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Über die Farben der Mineralien. 
Von e. Doelter, Wien. 
Die Stabilität der Farbigkeit. 

Die Untersuchungen Farben der 
Mineralien haben in den letzten Jahren größeres 
Interesse gewonnen, ergab, 
daß viele Mineralfarben durch Strahiungen hervor- 
gebracht sind. Es handelt sich hier um Färbun- 
gen, welche dem chemischen Stoff fremd 
also um Färbungen an und für sich 
Stoffe. 

Schon längst unterschied man jene Mineral- 
farben, welche dem Stoff anhaften. Solche Mine- 


oder 


über die 


besonders: da es sich 


sind, 
farbloser 


ralien werden als eigenfarbige idiochro- 
matische bezeichnet, während die gefärbten Minc- 
ralien als allochromatische bezeichnet werden. 
Wir wolle n uns mit diesen letzteren besı häftigen. 
Man zelangt heute zu Einteilung 
Mineralien in jene, welche bei ihrer Entstehung 
= rg + - 

ihre Färbung angenommen haben, und in solche, 


einer dieser 


nach ihrer Festwerdung eine Farbe 
haben; zu letzteren gehören die durch 
eefärbten. Beide Arten 
den sich durch die Stabilität ihrer 
ersteren, welche man als primär gefärbte be- 
zeichnen kann, zeigen eine große Stabilität ihrer 
Farbe. Sie werden durch Temperaturerhöhung 
höchstens vorübergehend geändert, erhalten aber 
bei der Wiederkehr der gewöhnlichen Temperatur 
ihre ursprüngliche Farbe wieder. Durch Strah- 
lungen werden sie nieht oder nur ganz wenig be- 
einflußt. Ganz anders verhalten sich die sekun- 
där gefärbten, welche ihre Färbung erst 
Entstehung erhalten haben. Diese 
Farbe mit der Temperatur und 
farblos. Ferner nehmen 
Einfiuse von Radium-, Ka- 
ultravioletten Strahlen 
Färbung an, und man kann unter 
solcher Einflüsse ihre Farbe fort- 
während reversibel ändern. Sie also eine 
labile Färbung. Zu 
beispielsweise Rubin, Smaragd, gelber und brau- 
ner Diamant, Spinell, Augit, Hornblende. 

Man kann Mineralien durch Zusatz 
von solchen Färbemitteln in ihrer Lösung färben, 
z. B. Kalialaun durch Zusatz Chromalaun. 
Das Färbemittel kann auch durch Zusatz von or- 
Substanz 


we Iche 
erhalten 


erst 


unterschei- 
Farbe. Die 


Strahlungen 


nach 
ihrer ändern 
ihre wer- 


den dann meistens 


sie unter dem 


thoden-, Röntgen- oder 
andere 


Anwendung 


eine 


zeigen 


den erstgenannten gzehören 


farblose 
von 


ganischer erzeugt werden, und es be- 
darf zu diesem Zwecke ganz kleiner Mengen; so 
konnte P. Gaubert 1 g Bleinitrat durch Zu- 
satz Methylenblau blau färben. 


Auch im Schmelzflusse kann man 


2 1/ 
von /so £ 


manchen 


Mineralien durch Zusatzfarben (wie dies bei 
künstlichem Rubin geschieht, welchem man 2,5 % 
Kaliumehromat zusetzt) eine bestimmte Färbung 
erteilen. 
Bei allen diesen primär gefärbten Mineralien 
kann man annehmen, daß sie häufig durch iso- 
morph gefärbte Körper gefärbt sind, z. B. Ton- 
durch isomorphes Chromoxyd, Magnesia- 
silikate durch Eisenoxydul. Es braucht aber kein 
isomorpher Körper zu sein, man wird auch, wie 
in dem Falle des Methylenblaus, allgemein feste 
oder auch Adsorptionen annehmen 
Derartige primär gefärbte Stoffe ver- 
ändern bei Temperaturerhöhung, wie Rubin, 
welcher grün wird, ihre Farbe nur während der 
Erhitzung, nehmen aber bei Erkaltung wieder 
ihre ursprüngliche Farbe an. Allerdings 
sich auch in manchen Fällen bei 
Art eefärbten Mineralien Ver- 
änderungen durch Temperaturerhöhung hervor- 
bringen, nämlich wenn man die betreffenden Mi- 
neralien in verschiedenen Gasen erhitzt, wodurch 
Oxydationen oder Reduktionen der farbigen Be- 
standteile hervorgerufen werden, namentlich bei 
solehen, welche durch Manganoxyde, Eisenoxyde, 
welche in der Natur häufig als Färbemittel der- 
artirer Mineralien auftreten, gefärbt sind. 
Natürlich werden Mineralien, welche 
nische Färbemittel enthalten, bei der Erhitzung 
farblos werden; Fiirbemittel 
können aber heute nur mehr bei wenigen Mine- 
ralien angenommen werden, im Gegensatze zu 
Meinungen, welche früher geäußert worden sind 
und nach welchen organische Färbemittel bei sehr 
vielen Mineralien angenommen waren, 
Dies war aber, wie wir gleich sehen werden, ein 
Irrtum. 
Gegenüber 


( rde 


Lösungen 


können. 


lassen 


dieser von 


orga- 


solehe organischen 


worden 


Lösung hervorge- 
brachten Färbungen, welche ja nicht selten 
bei welchen allerdings oft das Färbemittel in so 
ecringen Mengen enthalten ist, daß es analytisch 
schwer nachweisbar ist, sich jedoch z. B. durch 
spektralanalytische Untersuchungen in 
Fällen nachweisen läßt, ist die Unter- 
suchung der sekundär gefärbten Mineralien eine 


den durch feste 


sind, 


eenaue 
vielen 


weit schwierigere. 

Diese Mineralien bezeichnet man als durch 
ein dilutes Pigment gefärbte, wobei man annahm, 
daß Pigment intermolekular vorhanden 
sei, während man bei festen Lösungen annimmt, 
daß die Beimengung bereits im Kristallmolekül 
vorhanden sei. Ob dies zutreffend ist, kann nicht 
behauptet werden, wenn man nach den 
Vorstellungen nicht mehr Kristallmole- 


dasselbe 


sicher 
neuesten 
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küle annimmt, sondern daß, wie die Arbeiten von 
Laue, a. dartun, im Kristall die 
Atomegruppierung die Kristallisation hervor- 
Doch ist diese Frage für das Problem 
welches 


Bragg, Rinne u. 


bringt. 
Mineralpigmente, 
uns hier beschäftigt, nicht 

Auch bei den durch dilute 
färbten Mineralien hat man früher 
Färbemittel, Fällen, ange- 
nommen, Es fand dies scheinbar dadurch Be- 
gründung, daß die Farben bei Temperatur- 
erhöhung sich verlieren und auch bei der Ab- 
kühlung wiederkehren. Erst durch die 
Untersuchungen mit konnte 


nach der Natur der 
maßgebend. 

Färbemittel ge- 
organise he 


wenigstens in vielen 


I icht 
Strahlungen diese 
Frage entschieden werden. Daß keine organisch: 
Substanz das wurde dadurch er- 
wiesen, daß noch so hoch erhitzte Mineralien 
dieser Art durch Strahlungen ihre ursprüngliche 


Farbe 


wechselnd 


Pigment sei, 


man sie ab 


färben 


wieder gewinnen, und daß 


entfärben und wieder kann. 


Es kommt bei einigen Mineralien auch der 
Fall vor, daß sich in ihnen organische Substanz 
zwar analytisch nachweisen ließ, wie dies bei 


Rauchquarz der Fall war, daß al 


ver trotzdem das 
1 


Färbemittel nicht 
ben ist, da man dem entfärbten Mineral dure! 





dieser Beimengung 
Strahlung wieder die ursprüngliche Farbe veı 
leihen kann. 

Über die interessanten Farbenveränderungen 
durch ultraviolette, durch 
und Réntgenstrahlen will ich 
ausführlicher äußern, da ja diese Verfärbungen 
schon oft behandelt Wichtig ist 
für uns nur die Vergleichung der Wirkungen veı 
schieden Strahlen und auch die mit der Ein 
virkung der Wärme. Es 
Röntgenstrahlen meistens 
Effekte hervorbringen, wie die Radiums 
verschieden, 
färben. Man hat 


vs ol 1 Do At wn r } 
Kinw rkung der hadiumstra 


=e -- . 
sadıum-, Kathoden- 


mich hier nicht 


worden sind. 


zeigt sich, dab dig 





qualitativ 





titativ indem erstere 


nur quar 
schwiicher daker auch ange- 
nommen laß die 


lune besonders den weit reichenden y-Strahlen 


zuzuschreiben ist. Doch ist dies nicht allgemein 
der Fall, denn wir können auch durch die 
ß-Strahl Firbungen erhalten, ebenso wie durch 
lie a-S rahlent), 

Te] habe seınerzeil be einem groben ge- 
schliffenen Bergkristall deutlich die Einwirkung 
der beiden ersteren Strahlen unterscheiden kön- 


nen. Da bekanntlich die a-Strahlen eine sehr ge- 
i haben, so können sie nur dant 
dem Mineral fein verteilte 
aktive Substanz iiberall vorhanden ist. Dies hat 
R. Strutt bei Daraut 


> 2 7 2. 
ringe Re chweite 


färben, wenn iı radio- 


Hyazinth angenommen. 


wird no« zurückzukommen si 


Wärme wirkt der Radiumstrahlung entgegen- 
Temperaturerhöhung deren Wir- 
kung annulliert wird. Dabei machte 
bachtung, daß die Temperatur, welche notwendig 


pesetzt, so laß bei 


man die Be- 


1) €, Doelter und A. Wiener Akad 
116 (1212). 


Sirk, Sitz.-Ber. 


[ Die Natur- 


ist, um ein durch Radiumstrahlung künstlich g 
färbtes Mineral wieder zu entfärben, viel gering: 
ist als jene, welche notwendig ist, um ein natür 
lich gefärbtes gleiches Mineral zu entfärben. S 
kann man gefärbte Quarze meistens erst bi 
Temperaturen über 500°, FluBspat bei 2—400 
entfärben, während, wenn man das entfärbt 
Mineral wieder durch Strahlung färbt, die Ent 
färbungstemperatur weit geringer ist. Der offer 
bar in der Natur langsam gefärbte Quarz ode 
Flußspat entfärbt sich auch langsamer als de 
künstlich rasch gefärbte. 

Ich habe ferner bei einer Anzahl von M 
ralien gefunden, daß auch ultraviolette Strahk 
die durch Temperaturerhöhung zerstörte Farb 
wieder herstellen können. Als Beispiele erwähn 
ch Chrysoberyll (BeAlsO,) sowie gelben Saphir 

Von Belang ist es auch, daß die Wirkung vo 
ultravioletten Strahlen bei manchen Minerali 
gerade zu entgegengesetzt jener der Radiun 
strahlen ist. Beispiele sind namentlich Sapl 
und Kunzit. Ferner ist es auch nicht unwichtig 
zu bemerken, daß ultraviolettes Licht verschied 
ner Lichtquellen auf ein und dasselbe Minera 

der Farbe hervorbring: 
kann, z. B. bei Anwendung von Bogenlicht mi 
Kohlenelektroden der Firma Reiniger, Gäbert & 
s, mit der Heräusschen Queck 
ererseits. Doch sind die Unt 
bedeutende. 


verschiedene Wirkung 


Schall einerseit 
silberlampe and 
schiede nicht sehr 

Es liegen auch viele Versuche vor über Ver 
änderungen sowohl bei Temperaturerhöhung a 
auch durch 
Gasen eingeschlossenen Mineralien. Bei isomorp 


] esagt, in fest 
ri 


> 2° 1,7 7 . ’ . } 
Radiumstrahlen der in verschiedene 


beigemengten, oder allgemein g 
1 Be imeng 


auf, da es sich hier m 


Lisung sich befindenden ingen - treti 
merkliche Unterschiede 
stens um verschiedene chemische Wirkung ha 


delt, um Oxydationen oder Reduktionen. | 


nu I 





Pigmenten treten entweder keine o¢ 
le Unterschiede auf. Das ist v 
frühere A 
nahme, es Wirkung d 
Strahlen um chemische Veränderung, nicht m 


unpedeutendae 


Wichtigkeit: es zeigt sich,.daB die 


handle sich bei der 





aufrechterhalten werden kann. 

Nach ihrem Verhalten gegeniiber Strahlunge 
ind Temperaturerhöhung habe ich bereits früher‘ 
sechs verschiedene Arten von Mineralien unt 
schieden, und zwar: 

1. durch Erhitzung entfärbte Mineralien, d 
nur durch Radiumstrahlung wieder ihı 
friihere Farbe annehmen; 

2. solche, welche nach der Erhitzung ei 
andere Firbung annehmen; 

3. durch Erhitzen entfirbte Mineralien, we 
che mit ultravioletten Strahlen ihre 
spriingliche Farbe erhalten; 

4. Mineralien, welche nach Entfärbung durc! 
Erhitzen eine andere Farbe durch ultr 
violetts Strahlen erhalten; 





1) Sammlung Vieweg, Heft 27 (1915). 


wissenschaften 











N 











Doelter: Über die Farben der Mineralien 23 


Radiumstrahlen 





Methoden zur ! nlersuchung de r Nalur de yg 


wieder ihre frühere Färbung 


lurch Temperaturerhöhung 
sich in der Farbe iindern. Dies sind 


Pigmente, 


bereits früher (S. 21) bemerkt, daß 





Untersuchung nieht zum Ziele führt 

spektralanalytische Methode nur 
se zu einem Resultat führen kann, 
hei niel 


besonders bei nicht diluten Pigmenten. 


| also indirekte Methoden, welehe an 











ael 





Früher glaubte man durch Her- 


ichen Färbung einen Rücksehluß 
Naturprodukten vorliegende Pigment 
en, Aber dies ist oft trügerisch 
lem ırch Natrium künstlieh 
salz zeiet ha ia, Wie ‘hos el 
habe ieles gegen ein solehes 
eht! 
en lassen nur die V iX eiche deı 


en geschilderten Einflüsse, wie 


’ =e on ‘ A 
rhohung, Kinwirkung verschiedener 
orgebrachten Veränderungen, einen 


Ferner sind auch wichtig die 


in lnech, N ik Wissel wir beson 


schö ı Arbeiten von Ph. Lenard 





ie Luminiszenzerseheinungen 
solehe. wel n gewisse Bei 
wu ) Man muß auch 
ınehmen lab ; Beimenzungen 


e Luminiszenz erzeugen. Min 


Ienen "undorten 7 igen vel 


iniszenz. Manche zeigen im allg 


ırtiere Erscheinung, und nur bei 
einem bestimmten Fundort tritt 
u siei tber nh ba ‘lh n | il ıl 
ärbung eleh ur bei gewissen 
lex mpiaren eINEs bestimmten 
. Versuche, um durch Beimen 
iffe Luminiszenz und Verfärbung 
fehlen noch. Sie könnten mancher 
) ven. Jedenfalls ziehen wir aus 


ı Schluß. daß es auch bei den 
eewisse in minimalen Mengen vor- 
Ti runegen s I, welehe diese so 


‚uminiszenz hervorbringen. 
fürbenden Beimengungen, 


lie Ansicht aussprechen, dab 
ien Verfärbungen zeigen, aber 
elehe mit mörliehst reinen künst 
Stoffen von derselben Zusammen- 


1 2. 
des zu untersuchenden Minerals 





. p 0.17 
en, Zeigten nm den m sten Fällen, 


: u 5 . . 
rahlungen keine Veränderung auf- 





ausnahmsweise doch der Fall war, 


Tonerde. Chlornatrium, muß man an 


Flußspat haben wir 


Reindarstellung nieht vollkom 


ium und die Farben 1910, 53 
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Die verschiedenen älteren Ansichten über di 
Natur der Pigmente übergehe ich. Heute kann 
in behaupten, daß es keine solchen Stoff 


farbigen Stoff nicht in einer Be- 


sind, 
welche dem 


na stehen beso! ers scheint elu 


chemisch-genetischer Zusammenhang zwischen 
dem Pigment und dem als Wirt auftretenden 
Minera 


Die seinerzeit ziemlich allgemein geteilte An- 


vorhanden zu sein. 


schauung, daß gewisse Stoffe, wie Mangan, die 
verschiedensten Mine ralien dılut Tarben, mub aul- 
gereben werden. Trotzdem sind wir, wenn auch 
eine Reihe von Hypothesen sich als irrig erwiesen 
haben, doch weit entfernt davon, über die chemi- 
sche Natur der Pigmente mit Sicherheit etwas 
aussagen können. Es sind also mehr negative 


Resultate, die 


stens erlauben. eine 


vor uns liegen, welche uns wenig- 
Anzahl von früheren An- 





scha irrig auszuschließen. Wir sind 
aber t insofern näher gekommen, als 
wir die Verfärbungen, welche bereits erörtert 


wurden, doch wenigstens teilweise erklären 
können. 

Die Fragen, welche also zu lösen sind, waren 
ind Verfärbungen durch Temperatur 
EinfluB von Strahlungen 
sw. zu erklären, und zweitens und das 

. 


wäre wohl die wichtigste Frage, welches sind die 
Stoffe, welche bei den einzelnen Mineralgattungen 


erstens, W 


änderungen, durch 





so verschiedene Varietäten, die sich durch Farben 
len, wie bei Tonerde, Quarz, Fluor- 
itrium hervorbringen? Die zweite 


unterschei 
ileium, Chlorn 
Frage ist natürlich die schwieriger zu lösende. 

Gehen wir zuerst auf die erste ein. Wie bereits 
mitgeteilt, kann man wohl behaupten, daß die 


ırsprünglich Ansicht, daß Veränderungen, wie 
sie erwähnt wurden, durch chemische Einwirkung 

xr sich gehen, heute wenie Wahrscheinlichkeit 
besitzt. Allerdings ist dies nicht ganz strenge zu 





nehmen, da es sich um chemisch-physikalis 
Vorgänge handeln kann, wie z. B. Ionisierung « 

Auszuschließen ist aber 
Oxydationen und Reduk- 


Klektrolyte übe rhaupt. 


{ 
die Erklärung durch 


tionsvorginge und dergleichen. 
Vor allem sind wir jetzt schon so weit, daß 
wir behaupten können, daß die diluten Pigmente 
ordi N ıtur sind. Dadure 
neue Gesichtspunkte durch « 
2 lloide n L 


Ich ha bereits in meinem klei 


h eröffnen sich 
len Vergleich mit 
ingen. 
Y i ıen Werke 
über das Radium und die Farben’) anredeutet, 


Färbemitteln mit 


laß wir es bei den diluten 
kolloiden Pigmenten zu tun haben und diese An- 
schauung in meiner in der Sammlung Vieweg 
erschienenen Broschüre weiter entwickelt. 

Heute kann ich aber diese Ansicht näher 

Die Anschauungen über die Pigmente 
der Mineralien müssen hauptsächlich die Teil- 
chengröß: ler kolloiden Färbemittel berück- 
sichtigen. Wie aus den nachstehenden Ausfüh- 
Farbe der kolloiden Lösungen 


besprechen. 


rungen uber 


Dresden 1910 


Die Natur- 
wissenschaften 


vom Standpunkte des Physikers hervorgeht, ist 
der Dispersitätsgrad neben der Eigenfarbe des 
betreffenden Stoffes maßgebend. Da wir nun die 
Pigmente als kolloide Lösungen betrachten, so 
können die jetzt folgenden Deduktionen auch auf 
Es er 


it dann auf Grund der Theorie ganz ver- 


die Mineralpigmente angewendet werden. 
schei 


daß durch ein und dasselbe Firbemitte] 


ständli 
verschiedene Farben erzielt werden und die Tat- 
sache, daß ein Mineral, wie Korund, Quarz und 
die übrigen früher erwähnten, ganz verschiedene 
Farben zeigen kann, trotzdem dasselbe Pigment 
diese Verschiedenheiten hervorbringt. 

Der Effekt der Temperatur 
erhöhung und dergl. Ände- 


Bestrahlung, 
wäre a!so der, eine 


ng der Tei.chengröße hervorzubringen. 


irbeiten der Physiker und ihre Anwendung auf 
die Mineralogie. 

Die Farbenerscheinungen des von flüssigen 
a : ; 
kolloidalen Systemen zerstreuten Lichtes haben 
schon seit Faradays!) Zeiten die Aufmerksamkeit 
gelenkt. In den letzten 
1: 1 1 7 N) } 
diese aber auch den Farben- 
wenn in einem 


der Physiker auf sich 
Jahren haben 
erscheinungen, welche entstehen, 
Glase oder Quarz usw. mikroskopische und sub- 
mikroskopische Partikel, insbesondere Metallteil- 
iert sind (z. B. Goldrubineläsern), die 
Entwick- 


n susp na 
Aufmerksamkeit zugewandt?). Besonds 
lung hat das Problem neuerdings genommen, seit 
Ehrenhaft und seine Schiiler auch die in Gasen 
suspendierten einzelnen dielektrischen oder me- 
tallischen Teilchen behandelten. 

Alle diese optischen Erscheinungen in gas- 
förmigen, flüssigen oder festen kovlloidalen Lö- 
sungen sind ein Spezialfall der Phänomene in so 
genannten trüben Medien, welche stets auftreten, 
wenn ein Lichtstrahl ein durchsichtiges Medium 
durcheilt, in dem Partikel von abweichendem 
Brechungsexponenten eingebettet sind, deren Di- 
mensionen von der Größenordnung der Wellen- 
linge des Lichtes sind. Man hat sich diesen Vor- 
gang etwa folgendermaßen vorzustellen: Eine 
Lichtwelle, die das homogene Medium durcheilt, 
rifft auf ein Hindernis, auf das eingelagerte 
Partikel. Dieses Partikel bildet ein Störungs- 
zentrum, welches das. Licht aus seiner ursprüng- 
lichen Richtung abbeugt und nach allen Seiten 


liffus zerstreut. Aufgabe der Theorie ist es nun, 


ius dem einfallenden Strahle bestimmter vorge- 
gebener Farbe Intensität und Schwingungsrich- 
un walcha ls } ssikalisel lefi ier 2} 

t w he also physikalisch detiniert sein 
müssen, die Intensität des in bestimmte Richtung 


ibgebeugten Strahles zu berechnen. 

Eine solche Beugung ist meist selektiv. Es 
werden einfallende Lichtstrahlen ver- 
schiedener Farbe an einem und demselben Par- 
tikel verschieden stark abgebeugt. Fällt z. B. ein 
Strahl grünen Lichtes bestimmter Intensität auf 
ein Teilchen bestimmter Größe, so fragt es sich, 


nämlich 


1) M. Faraday, Phil. Mag. (4), 14, 1857, p. 401, 512 
2) Vgl. C. Doelter, Die Farben der Mineralien. 
Sammlung Vieweg Heft 27, Braunschweig 1915. 
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welcher Prozentsatz dieser Intensität in jede Rich- 
tung seitlich ausgestrahlt wird. Betrachten wir 
z. B. vorzugsweise jene Richtung, die senkrecht 
zur Richtung der beleuchtenden Strahlen liegt 
welcher Richtung wir deshalb eine Sonderstellung 
einräumen wollen, weil es in dieser ermöglicht 
ist, nur das vom Hindernis zerstreute Licht unter 
Ausschluß jeden direkten Lichtes zu beobachten 
so kann man im allgemeinen sagen, daß ein kleines 
Hindernis alle Wellen, die gegen seine Dimen- 
sionen groß sind, ungehindert vorbei lassen wird. 
Für solche Wellen bildet also das Körperchen 
kein Hindernis. Wenn die Wellenlänge der be- 
leuchteten Strahlen jedoch von der Größenord- 
nung des zerstreuenden Körperchens ist, dann 
werden die Strahlen selektiv seitlich zerstreut, und 
ebenso werden alle Wellen, die kleiner sind wi 
das Körperchen, Zerstreuung erfahren. 

Der erste bemerkenswerte Versuch einer 
Theorie, die Färbung trüber Medien für den Spe- 
zialfall kleiner dielektrischer Kiigelchen durchzu- 
führen, geht bekanntlich auf Lord Rayleigh*) 








zurück. In alt sind diese Erörte- 
rungen auf den e.ektromaenetisch n Grundglei 
ehuneen aufeebaut Is ere } las bekannt: 


Resultat, daß die Intensität des von einem solchen 
Kügelehen senkrecht abgebeugten Lichtes ver- 
kehrt proportional der vierten Potenz der Wellen- 
länge ist. Es wird daher bei kleinen Teilchen 
die Intensität der kurzwelligen Strahlen im ab- 
gebeugten Lichte vorwiegen. Ein trübes Medium 
wird daher im zerstreuten Lichte blau erscheinen 
(blaue Farbe des Himmels, bläuliche Farbe dielek- 
trischer Suspensionen und Emulsionen usw.). 
Die Farbe kolloidaler 
sondere solcher, in welchen metallische Teilchen 
komplizierterer 
Licht von 


Suspensionen, insbe 


suspendiert sind, ist aber viel 
Natur. Denn das diffus zerstreute 
Goldsuspensionen in Glas oder in Flüssigkeiten ist 
rubinrot bis violett. von Silber braun bis grün- 
braun usw. Das Rayleighsche Gesetz versagt also, 
denn eine Goldsuspension zeigt ein breites Ab- 
sorptionsband im grünen Teile des Spektrums, des 
Si.bers im violetten Teile usw.?). 

Diese Erscheinungen gaben Anstoß zu einer 
Erweiterung der Theori Ks hatte nämlich J. J. 





Thomson*) das Problem 
Schwingungen einer metallischen Kugel im Grenz- 
falle der unendlichen elektrischen Leitfähigkeit 

| hgerechnet. Ehrenhaft*) bi 


elektromaenetis 





lieser Kugel durel 


trachtete nn die Metal in kolloidaler Lösuı 
in erster Näherung als Realisierung des Thomson- 
schen Grenzfalles vollkommener Leitfähiekeit 


und erkannte so einen Zusammenhang zwischen 
der Farbe des seitlich zerstreuten Lichtes und 
der Größe der Teilchen. Er faßte also das Faı 


benphänomen als eine Folge einer „optischen Re 





1) Lord Rayleigh, Phil. Mag. (4), #/, 1871, p. 107 
447; (5), 12, 1881, p. 81. 

2) F. Ehrenhaft, Ann. d. Phye. (4), 11, 1903. 

3) J. J. Thomson, Recent researches in Electricit,s 
ind Magnetism 1893, p. 363 7 

4) F. Ehrenhaft, |. ¢ 
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sonanz“ auf. Aus den experimentell gemessenen 
breiten Absorptionsbanden kolloidaler Metall- 
lösungen schloß er auf einen mittleren Radius 
der Teilchen. Allerdings waren diese Resultate 
bloß eine erste Näherung, da F. Pockels!) und 
Ehrenhaft hervorhoben, daß man zur vollständige: 
Klärung des Problems die optischen Konstanten 
des Materiales der Kiigelchen mit in Rücksicht 
fiehen muß. 

Diese alleemeine Theorie hat @. Mie?) durch 

Wir wollen nun dies Problem in einer fiir das 
Weitere 
zwar sofort eine Uberlegung fiir das einzelne 
anstellen 


geeigneten Form besprechen, und 


Kügelehen einer Suspension im Gase 
Gegeben sei eine kleine Kugel, die sich allein 
im unendlichen Raume befinde. Auf diese Kugel 
fällt eine ebene Lichtwelle, die aus dem Unend- 
lichen kommt und ins Unendliche geht. Außer 
halb der Kugel gelten die Differentialgleichungen 
ler Lichtbeweeune im Vakuum, innerhalb der 
Kugel die Differentialgleichungen der Licht 
bewegung, jedoch modifiziert für das betreffende 
für die Kugel charakteristische Material, also 
Metalle charakterisiert durch di 
bezürlichen komplexen 
Funktion der Wellenlänge. beim Dielektrikum 
durch den Brechungsindex allein. Das Wichtige 
daran ist, daß die optischen Konstanten des 
Kugelmateriales als Funktion der Wellenlänge am 
kompakten Materiale gemessen sein müssen. Im 
Prinzip kommt es darauf an, daß für das gesamte 
Lichtfeld die Grenzbedingungen und Randwerte 
richtig erfüllt werden, daß also die aus dem Un 
endlichen kommende Planwelle eine solche bleibt 
und daß an der Oberfläche der Kugel die Konti- 
nuitätsbedingungen richtig erfüllt werden. So 
dann kann man das in jede Richtung zerstreute 
Lieht berechnen. 

Solehe Berechnungen für einzelne Gold- 
Silber-, Quecksilber- und Schwefelkugeln haben 
nun Ehrenhaft und seine Schüler?) ausgeführt 
und sodann mit der Erfahrung verglichen. 

Diese Berechnungen ergeben, daß die Kurve 
welche die Intensität des senkrecht abge- 
beugten Lichtes, bezogen Intensi 
des einfallenden Lichtes als Einheit 
Is Funktion des Kugelradius darstellt, ei 
I Maxima aufw Fällt ılso 

Strahl homogenen Lichtes einer bestimmten 
Farbe auf eine Anzahl Kugelı 
schiedener Größe, so wird 
Größe ein maximaler Bruchteil des 


z. B. beim 
’ 


Brechungsindexe als 


auf die 








mehrere 


ı kontinuierlich ver 


Kugel be 








bei eine r 


) F. Pockels, Physik, Ztschr. 5, 1904, S. 152 

) @. Mie, Ann. d. Phys. (4), 25, 77 

) F. Ehrenhaft, Phys. Ztschr. 15, 1914, S. 952 
16, 1915, S. 227; 18, 1917, S. 352; Ann. d. Phys. 
1918, 56, S. 1. 

G. Laski, Ann. d. Phys. 53, Heit 9, 1917; 
Ber. 126, 1917, 8, 601. 

J. Parankiewiez, Wiener Ber. 127, 8. Heft, S. 1445 
1918 


1908. S. 377 


Wiener 
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es senkrecht abgebeugt. Klein: re 
Kugeln reflektieren in der gleichen 
Licht Farbe. Die Vor- 


diejenige Kugel, deren Eigenton 


lem Ton einfallenden Welle am nächsten 


Lilt en Lie] 


{ rit 
nd größer 


dieser 


Richtuı wenige 


] 7 { 





eg x m besten resoniert, trifft also zu, 
nd es W ali rechtiat las sele e Farben 
phänom« optische Resonanz“ zu nennen. So 
kan z. B. aus den Kurven optischer Reso- 
mn submikroskopischer Silberkiigelchen ent- 
ehm ( Kiigelche vom Radius 4.10—-* 
| vo le Wellenling WO uu (bla 
i ( Aun Mitschwing angeregt 
N | e Welle ler Wi ( tinge 650 un 
(orang hr einen schwachen Einfluß aus- 
ibt. I ıllgzemeinen zeigen diese Kurven, wie ja 
e B 0 ereits lehı il is Res 
nanzmaximum der Kiigeleheé mit zunehmendem 
Radius 1 ana Wellen fortschreitet. Bei 
subn skopischen Schwefelkiigelchen und ebeı 
so be [ ektrischen Kügelehen werde 
es \ sonders essant, weil aus 
vy ib mitunter a ich me hire vers hi 
ke Küg heı inf ein und dieselbe Well 
‘ ~ sonterte Di Resonanzk rve 
> s haben mehrere Maxima 
r den Aufschluß über die zu 
I eines submikroskopischen F 
| halten, gewinnt man aus einer 
Scha X f optischer Resonanz für eiı 
' ‘ late al die Ausstrahlungskuri n fii 
rr eile eröße. Solehe Ausstrahlungskurven 
ib B. fü len Schwefel!) das für d 


} ) 1 ‘ 
bemerkenswerte Resulta 





18 Schwefelkugeln vom Radius 8 bis 9.10-* em 
bla olettes Licht vom Radius 9 bis 11 
blaues vom Radius 11 bis 12 grünes. von 
Rad s 12 bi 13 erüneelbes. vom Radius 13 bis 
I5 gi s, vom Radins 15 bis 18 orange Licht z 


streuc über de Größe 


18.10-* em Radius er- 
farbe des Schwefels sel 


Wie bereits ausgeführt, dürften verschieden: 
f ilehen ?. 
Ehrenhaft zelun- 


mente auf kleine Schwefelt« 


rückzuführen sein. Da es nun 

or s de beobachteten Farben auf di 
Größe ley beugenden Objekte rückzuschließen 
ılso die Farbbestimmung lirekt als Größen 


diese Größenbestim- 
Methoden 


B. dureh die Fallgeschwindigkeiten 


bestimmung zu verwe nden, 


ung iuch lurch inde re unabhängige 


zu erhärten (z. 


einzelner verschiedenfarbiger Schwefelkügelchen 


n Gase kommt diesen Schlüssen eroße Sich« 


heit zu. Es wäre zu erwägen, ob Beimengungen 
! Elemente, namentlich durch Na, Li, 


\l usw., nieht auch zu Verfärbungen Anlaß geb: 


sonmen 


li 
iellen 


Mineralien zu. 


wende mich jetzt wieder unseren spe- 


Betrachtungen der Pigmente einzelner 


Ann. d. Phys. 37, 453 (1918) 


Die Natur- 
wissenschafter 


Natur de r Färbemittel bei de n 
Mineralien. 


Che miselie 

H ichtiae ren 

Was nun die vorhin erwähnte zweite Frage an- 
belanet, die viel schwieriger zu beantworten ist 
als die erste, so kann sie überhaupt nur bei weni- 
een Mineralien behandelt werden, nämlich bei 
jenen, bei:welehen Versuche mit Erfolg 


konnte ll, Z ı diesen we hören die 


durch- 
eellilirt werden 
Korundvarie- 


Quarzvarietaten, die verschiedenen 


täten, Steinsa Baryt und die damit isomorphen, 
Iso ähnlieh konstituierten Sulfate. ferner Ultra- 
narin, Zirkon. Flußspat, mancher Diamant, Apa 
t und einige andere. 
Bei den Quarzvarietäten konnten wir fest 
stellen, daß es sich immer um dasselbe Färbe- 


andelt: be \methyst wäre es allerdings 


nieht unwahrscheimlich, daß ein zweites Färbungs- 
mittel vorhanden ist Denn die Möglichkeit, daß 
ei de Farbe wei Stoffe, welche von Einfluß 
sind, sieh mischen, muß wohl offen gehalten wer- 
den. Aber die Frage, welches das Färbemittel der 
Quai st, kann nicht sicher beantwortet werden, 
Es hängt aber wahrscheinlich mit der Quarz- 
substa chemisch zusammen, und man muß vor 
1 em a | = irch die A rbe ite n von E. Warburg 
und Tegeimeyer in dem Quarz nachgewiesene 


Natriumsilikat denken, oder an ein dureh Elektro- 
ihm entstandenes Produkt, vielleicht 





Silicium oder Natrium? Auch Lithium scheint 
manchen uarzen in minimalen Mengen vorha 
en 7 sein. Bemerkenswert sind die durel 


mstrahlen bei einem Quarz erzeugten dunk- 
t Achse parallel Streifen 


Radi 
Pigments parallel der Achs 


oerund muß der Rubin a 


werden, welcher durch in fester Lösung vorhan- 


lenes Chromoxyd gefärbt ist. Die Saphire (bla 


gelbe, weiße, grüne) sind durch dasselbe Pigmen 
efärb Über seine Natur wissen wir aber so gu 
wie gar nichts. Es ist gelungen. die blaue Farb: 
des Saphirs bei künstlichen Mineralien nachzu- 
machen, und zwar durch Beimengung eines Ge 


menges von Titanoxyd und Eis« noxyd. Ob aber 


es das Färbemittel der 


natürlichen Saphire ist 


Eisen und 


wissen wir nicht. Allerdines kommt 


Spur von Titan auch im natürlichen Saphir vor, 
merklich: Mengen, wie di 
Darstellung des künstlichen Saphirs ve 


05% 


ıber nicht in so wie dies 


hei der 
zugegeben werden 


Ve ndet wird wo 


Auch muß darauf aufmerksam gemacht wer- 


natürlichen und kü ıstlichen Saphi 





len, daB di 
sich gegen Strahlungen nicht gleich verhalten. 

Die Natu Saphire ist 
daher noch nicht aufgeklärt. 

Meh Erfolg haben Baryt, 
Anglesit, den wasserfreien Sulfaten des Bariums 
Bleis. Hier dürfte wohl Schwefel die 
eelben, weißen und blauen Farben hervorbringen 
wobei es sich nur um verschiedene Teilchengrößen 


des Färbemittels der 


wir bei Cölestin 


Strontiums, 


1) Siehe die „Radium und die Far 


ben“ 5, 125 


Abbildung in 
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“ des Pigments handelt. Schwefel scheint über- ilso ein anderes Färbemittel vorzuliegen wie bei 
haupt ein häufiges Färbemittel der Mineralien velbem Diamant, wohl ein kolloides. Man hat 
zu sein. Die verschiedenen Ultramarine, auch das eine Titanverbindunge vermutet. Manche Dia- 

ns iatürliche, dürften dureh Schwefel gefärbt sein, manten zeigen auch Spuren von Titan. 

at ebenso Hauyn und Sodalith, welche blaue, blau- Diese Versuche betrafen Kapdiamanten, da- 


. .n a . ‘ . one ° R 
vriine, \ olette ind weıbe Farbe zeigen, vegoen zeigte eine erüner brasilianischer Diamant 
> 1: 1 


ei Ein ähnliches Verhalten wie Flußspat zeigen mit Radiumstral 


ing eine mehr bläuliche Ver- 
liumstrahlen, sie nehmen fiirbung. 


th- manche Ipatite mit Rac 
lie iolette Töne an. Wahrscheinlich ist dasselbe Von Smaragd kann man eine Färbung durch 
Ik Färbemittel vorhanden wie bei Flußspat. feste Lösung behaupten, wohl wie bei den- Kunst- 


smaragden Chromoxyd. 





n Starke Veränderungen mit Strahlungen zei 


a uch Topas. Die Richtung ist von blau nach g lb Davee 


elven Iquamarın ınd Goldbe ryll 
va nd orange. Früher vermutete man im Topas eegen Strahlungen ein Verhalten, wie es kolloid 


reanische Pigmente, was aber jetzt hinfällig ist. Pigmeute hervorbringen. Beide werden im Ge- 





si Es dürfte meiner Ansicht n wohl dasselb: ronsatz Smaragd in der Hitze bleebend farb- 


Pigment, wie bei Korund vorliegen, vielleich 3 Farblose blaugrüne Berylle werden durch 


ws \luminiumverbindung tadiumstrahlen mehr blau. Auch hier dürfte die 





$- Über das Färb es schön rosa bis lıla hengröß« für die verschiedenen Farben 
ML färbt: Spodumens. welche Varietät den Namen naßeebend sein. Aber um welches Pigment es 
f Kunzit i] S N enig bekannt. Ks ist sich handelt, wissen wir nicht 
. M; . . * a4 1 . 1 7 1 . 7 . a . 9 ’ | 
ieses Mineral vielleicl das ge, welches sich Sehr viel wurde über das Färbemittel des 


ei nter dem Einfluß von Radiumstrahlen am lauen Steinsalzes zeschriebe H. Siedentopf 

lonsten ie SCMCS Target. Ks nimmt velang es, farbloses Steinsalz durch Nat im blau 

ine bliulicheriine Farbe an. Man hat als Pig ı färben. Aber es sind gewichtige Argumente 

ol nent eine Manganverb ung angenommen, ape ren die Ansicht. daß Natrium das Färbemittel 
I 





rg s ist dies aur ir ell Vermutung, ebenso di sei, gebracht worden. Die Erhitzungsversuche 
1e \ thme von Chrom. Walirsel h handelt es solehen künstliehen und natürlichen Steinsalzes, 
ay sich hier nicl m hemisel Wirk = velehe ich internahm, lieferten verschiedene 
ht Oxydation ode R Oxyden, so rn Resultate Das kiinstlich gefärbte hat ein 

fach um Verä @ cd Peilchengrobe. stabileres Pigment ils las natiirliche, da 
| Der gewöhnliche grüne Spodumen \ ändert sich seine Entfä bungstemperatur höher ri 
el ent. Bei em Bery ms kat Phenakil, Er. Spezia fand. daß sowohl farbloses als 

; s : agi 

es r Nat PU S irbios, tells gelDI rn ae hlaues Steinsal alkalische Reaktion ze igen. Di 
u i ärbt s Q R nbestra Ing Scho len Salze, | stlich gefirbtes und natürliches 
IS Orangetarbe 0 h 5 rhalten s h gegen Strahlungen versch 

I t w ‘ seh N Da blauer Schwefel als Färbemittel ja gan 


ls sollen noch « re Mineralien erwähı t enkbar ist und Steinsalz kleine Mengen von 

\ i i { +] 4 . 1 

‘ ? we 5 s ene \ a Sullaten ıtha so Wal s immerhin auch denk- 
eh ihres ments ga "Ss | verhatt aa laß blauer Schwefel im Steinsalz vorhanden 


Zu diesen gehört Zu vi nem die gru n sell sonne, Es ist allerdines bisher nicht «a 








> spat ill iut 4 elum itul 
h hy ichung j schen Gewicht ren , ' . on a 
hm ro : ; in wiege En real erfallen, es läßt sich aber kein Beweis 
ily N s Ye bei ( s Färb« lafür er] fi I): im schönsten violett a 
° : ° 4 
>) tal.» Au “ley ) St meen ht he ! . " ‚ . 7 . 
. i ei: 8 ra - \ farbte } bapa vou Wölsendorf enthält Tre 8 
id ’ af 1 1 5 I 
1G f iM va i en sic bel i ] + 
; D 1 sa x Fluor, und man it auch schon daran gedacht, 
- Bee . ‘ R 
, perat rhohung 1 ehm auren Rad 11118 til , Mastah¢ 4 snmilaté ’ ] ] 
pel l u : > lab vieller | ses die violett arb verursachen 
ng wieder " re de Farbe könnte [Lic sind wir also wieder im’ Unklaren. 
: , 
PR. Strult vern te il m Z kon 1 ı ver Ie or a . . . n er u 
: as h N Imm« n sind bedeutende Fortschritte auch 
I ISCILILUSS¢ wWioaktiver > stanz Vo l : — : ? , 
, . m ’ ziiglich dieser Frage wenigstens dadurch ge- 
s welche dureh a-S 1 ce aie Farbe verursachen. R 2 . * a 1 1 
nacht worden lab wir nicht mehr an der be- 


re \\ ir kon en it r I I per lj Nat r aes P = . ° . . . v.. 
a ‘ : treffenden Mineralsubstanz ganz fremde Körper 
nents niet tlissae I] I wer gehort auen i¢ : 


denken haben. sondern daß wir meistens an 


si Diamant, vor welehem lie meisten Varietäten i Std a ar 
> 4 - eh at ein der betreffenden Substanz chemisech ve 
keine Veränderung lurch Radiumstrahlen er Rn 7 ; : 
N :q N E hl , \ wandtes Färbemittel denken, welche auch im 
eiden und auch nicht dureh mperaturerhohung, n 4 c ‘ . 
. 1 pine - 4 . 1] . eenetilschen Zusammenhange mit dem Mineral, 
15 Dies betrifft namentlich die gelben Diamanteı 1. a. 8 | So | | li 
. . 1 1 welches gelarbt ist, stent. o konnten also diese 
ie Wi lehe ein sehr stabiles P ement hab: n. Mancher - . . .p 
n 20 7 . 1 . > Fragen mit den genetischen zusammentreffen. 
I bräunliche Diamant wird unter dem Einfluß von 
N Radiumstrahlen mehr violett oder orangegrau. 
7 Ein farbloser wurde mehr braun. Hier scheint 
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Dunkeltiere im Licht und Lichttiere im 
Dunkel. 


Von Paul Kammerer, Wien. 
Eine tiefe Zisterne der Biologischen Versuchs 


zu Wien bietet Lebensbedingungen ähnlich 





die in Karstgrotten herrschen. Auf dem 

le der sonst leeren Zisterı iegt ein Wasser 
worin 1907—1910 23 Olme (11 Zwillinge: 
lein Ei ljunges) geboren wurden’), die sich 


m alten Tieren nur durch geringere Größe und 


deutliche Augen unterschieden: wie Mohnkörn- 


en schimmerten die Augen durch die noch 


dünne Haut, die 


über sie hinwegzicht. 
Ein Versuch, das Stehenbleiben dieser 


ul r beim G noim (Proteus) ib 

kümmer n Stuf: 1 } | ndem man d 
Jung ( n Tageslicht 1ussetz mibl er Tast 
IIlstiindig \ 1 onst farb Haut des 





örper von Grottenolmen (Proteus anzuı 


links von einem normal im Finsteren 
Exemplar; rechts von einem Exem- 
Jahre lang im Lichte gelebt hatte, die ersten 
18 Monate abwechselnd je 1 Woche bei rotem Glühlicht 

n bei Tageslicht. (Nach Kammerer, Archiv 


für Entwicklungsmechanik, 33. Bd 
Höhlenbewohners dort schwarz wird; u 
lie Augen unter der Haut befinden, g 
} ] = L-] 4 4 ] ] 
ibermals ins Dunkle, trotzdem und wei 
Tier im Lichte lebt. Nur ei 
‘arbstoff anhäuft, vermöchte das Auge in 


das ganze 
ne Strahlenart, die 
keinen F i 
Helligkeit zu baden: 
Glühlicht der 

auch die photographische Platte nicht 
Fünf Jahre wirkte dies Licht — auf 
ununterbrochen, auf fünf abwechselnd 
Falle eine 


solche Strahlen spendete 


rotes Dunkelkammer, das ja b 
kanntlich 


"hwärzt. 


FT 
ein Tier 
mit Tageslicht ‚in welch letzterem 
statthat, aber 


Auge ve rdeckt 


’iemententwicklung zwar 


Mabe 


gewisse I 
. . 1 
in einem wodurch das 


(Fig. 1). 


nicht 
wird 
‚Experimente über Fortpflanzung, 

Körperreduktion bei Proteus 
Archiv für Entwicklungsmech 
1912 


4) P, Kammerer, 
Farbe, Augen und 
anguineus Laur.“, 


XXXITT, 349—461, 


Kammerer: Dunkeltiere im Licht und Lichttiere im Dunkel 


[ Die Natur- 
Lwissenschaften 


Entwieklung läßt das Olmauge 
Stufe der „sekundären 
(Fig. 2). Zwar 
nahe das Doppelte noch an Größe zu, 


s bei erwachsenen Tieren 


Die normal 
nicht über die Augenblase“ 
hinauskommen nimmt es um bei 
so daß man 
deutlicher sehen müßte 
Verdickung der darüber 
welche 


als bei kleinen; aber die 


liegenden Körperhaut, Drüsen, Sinnes 
organe und Schleimzellen enthält, läßt es mit zu 
Alter dem Blick ents« Beim 
bleibt es Riickentwick 


hinzu, die 





} " . 1 
nehmendem iwinaden, 


bloßen Stillstand nicht: 


ing tritt sich am auffälligsten im 


Schwund der zelligen Linse kundgibt, deren 


Platz eine Netzhautwucherung allmählich aus 
füllt. 

Demgegenüber ist die Linse im beleuchlelen 
Olmauge 18-mal länger, 12%-mal breiter gewor 


haben Linsen 
ihre Befestigung am 
Die harte Augenhaut 
Hornhaut, die Ader- 


den (Fig. 3); die  Linsenzellen 


Raum gegeben, 


fasern 
Ziliarkörper ist vollzogen. 


hat nach außen eine richtige 


eines Jungen (fast 


big. 2 Längsschnitt dureh is Auge 


neugeborenen), experimentell nicht beeinflußten Olmes 
Gleiche Vergrößerung wie Fig. 3. Näheres im Text. 
(Nach einem von Herrn Prof. Dr. Heinrich 
[Wien] freundlichst zur Verfügung gestellten Präparate.) 


Joseph 


ne volleültige Regenbogenhaut mit Sehloch 


ausgebildet. Die äußere Kopfhaut streicht noch 
eanz flach und 
durchsichtig deshalb 
I (Driisen 


jetzt über das Auge hin, ist aber 
durchsichtig geworden: 


weil die Einlagerungen, die sie trübten 
Schleim-, Sinneszellen), daraus verdrängt wurden 
Vordere und hintere Aug 
Glaskörper sind entstanden. In der Netzhaut 
(Fig. 4) hat sich die Pigment- und die Stäbchen 


zapfen-Schicht ansehnlich verstärkt: letztere hatte 


nkammer sowie ein 


kümmerliche Innenglieder; 


im Dunkelauge nur 
im Lichtauge sind lange Außenglieder dazu 


Unterscheidung in 
nd tief in den 


gewachsen, die eine deutliche 
Stäbchen und Zapfen erlauben u 
von der Pigmentschicht herzugewanderten Fart 
stoff eintauchen. 








differenziert gewordenen 
Lichtolme tatsächlich zu 


wird durch Fiitterungsver- 


Mit ihren groß und 
Augen vermögen die 
(Fig. 5). Das 


sehen 





un —— nn 


ns 
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suche bewiesen!), wobei nach dem an einer. Irrtum: die erzielten Veränderungen — so groß six 
Schnur herabgelassenen Köder d zwecks Aus- sind — beziehen sich auf eine einzige Generation 
schaltung chemischer und Tastreize durch die Ich unterließ die Weiterzucht und konseı 
Wand der kleinen Glaswanne b geschnappt wer- vierte das Material, weil ich daran verzweifelte, 
len muß. Diese, die dem Tiere während d Seh- selbst durch positive Vererbungsresultate (an 
probe eben Raum gewährt, wird in eine größere denen ich kaum zweifelte) zur Problemlösung 
nahezu bis zum Rand er kleineren ebenfalls etwas grundsiitzlich Neues beizusteuern. Im 
wassergefiillten Wanne a gestellt, da ich bemerkt Gegenteil, sämtliche Einwände, durch die man 
zu haben glaubte, daß die Totalreflexion de: eine Vererbung erworbener Eigenschaften in Ab- 
Lichtstrahlen zwischen. Wasser und Luft den rede stellt, passen auf den Fall: direkte Beein 
Ausblick auf den Köder erschwert hatte. flussung der Keimzellen (Scheinvererbung), denı 

Es war verlockend, von grobgeiugten Olmen ler farbarn Leib des Olmes ist durchlässig füı 
in der Dunkelziste Gene ) Licht; Rückschlag (kein Neuerwerb), denn der 
ziehen: vielleicht hätte sie sich in bezug auf blinde Grottenolm stammt — wie schon die 
Augenriickbildung min k ir erwi 1 bessergebildeten Augen der Jüngsten nahelegen 





lurch das Auge eines fast 5 Jahre bei Licht (18 Monate hindurch alternierend rotes und 
eicher Vergrößerung e Fig. 2. -Niiheres im Text Nach Kammerer, Archiv 
fiir Entwicklungsmechanik, 33. Bd.) 


Fig Längsschnitt 
Tageslicht) gehaltenen Olmes, b 





als die Nachkommen des kümmeräugigen Finsteı von oberirdischen, sehenden Arten ab; Zucht- 
olmes. Im bejaheı ı Fall wieder ein vahl, denn Sehfähigkeit wird mit dem Übergange 
Beispiel von ‚Vererbung erworbener KEigen- zur Oberwelt nützlich. Aber auf welchen Fall 
schaften“ vorgelegen. Ich unterließ den Zucht- passen dieselben Einwände nicht? Darin beruht 
versuch und nütze die G eenheit, @. Freytag?) ja ihre Schädlichkeit, daß sie, weil überall an- 
ı berichtigen, der bei Nennung meines Ergeb- wendbar, die Frage zu einer unlösbaren machen; 
nisses angibt, ich hätte die Augenvergrößerung eeeenständlich erkennt man ihre Unfruchtbar- 
n vi ı Generatic “ erreicht. Das ist ein keit, weil sie den Forscher von einer Unter- 
suchung abschrecken, für die er anderenfalls 

1) Kammerer, „Nachweis normaler Funktion beim wertvolle Obj kte bereithielte; aussichtslos aber 
herangewachsenen Lichtauge des Proteus“, Pilügers ist das Weiterforschen unter dem drohenden Ver- 


} f oe > ’hvsiolorie 523 7 4 u . 1. u 1 r X u 
\rchiv f. d. gesamte Physiologie, 15%. Bd., 430-440, Aüngnis stereotyper Einwürfe, deren Urheber ihren 
1913. ; > - 

Gegnern die ganze Beweiseslast aufbürden, zu- 


2) „Lichtuntersuchungen bei Tieren I.“ Arch : : pe a 
vergl. Ophthalmologie IV, S. 68, 1914. eunsten ihrer eigenen theoretisierenden Vorhal- 
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ung loel Ih en Schatten eines Beweises krebse wenigstens gelblich-braune Pigmentfleck 
beibringen „Diese und von anderen Forschern (Weind! 
Im Beispi es Lichtauges vi Proteus b Kammerer) konstatierten Aufdifferenzierung: 
ırfte es nicht einma r Nachzucht, um unge rudimentärer Organe“ foleert aber Meaufar! 
nugend üb: le [ I voraus wi erl oti Bede nhe n „Sprechen fur aie Niehte rb chke it aube rlich in iu 
wach € iss Semon') sal (1912) i¢ r Eigenschaften; denn wenn eine dauerı 
ichtig = schı ) Ma ! wird Fixier 12 von aube rlich ervorgerufenen Veı 
if S 3 ( Mig ki vo t werungen moglich wire, so hätte es lie Nat 
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chem n inma n Sel I entsp 2 \mphibien.“ Verh. Ges. deutsch. Naturf. u. Ärzte. 85 
— ae Es Konfan ie Aus Vers. Wien, 2. Teil, 1. Hälite, S. 718, erschienen 1914 
; er m ge x 2) „Vorträge über Deszendenztheorie Auf 
sitzen sollte bekamen hell gehaltene Höhlenflol II. Bd.. Jena, G. Fischer. 1913, S. 75. 
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r gegenteilige Standpunkt vertragt sieh mit dem 
ıtwicklungsgedanken. 

Halten wir uns an den Grottenolm; ist das 
ıdimenlärbleiben seines Auges ein. erbliche 
genschaft, trotzdem sie unter gewissen Bedin 
ngen aufgehoben werden kann? Wäre sie es 
*y 1} ; : er . 
hn so sollte man erwarten, dab eıntaclıc 1a 
liebige Helliekeitswirkunge genügt, um jeden in 
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molche, Salamanderla 


rwandt« W; 


iss 
wel Wit S re Nach 3 t 4 
immern ihre Aug hleiben sie weniestens f 
irvaler Stufe stehen? In derselben Generatioı 
auf mehr erstrecken sich die Beobachtung 
ht is hi 01 K Zi che 1 nerke ! 
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Ja Uhlenhuth*) 
pfropfter 


erzielte Vollausgestaltung ee- 


Salamanderaugen, trotzdem der an 


fremde Stelle (in die Nackengegend) verpflanzte 


Augapfel zunächst einschmolz und später aus dem 


transplantierten Stoff von Grund auf neu her- 
eestellt werden mußte. Der Vorgang blieb der 
selbe, mochten die Salamander bei Licht oder 
l.iehtabsehluß gehalten sein. kigenmann?) und 
Schüler ließen Eier blinder Höhlenfische im 
Licht, sehender Oberweltfische im Dunkel ent 
ie] | ın ( hielten otziliem or deren jertı 
llentwiekelte Augen. Wirbellose Tiere ver 
s ja mehrfach nders Viré®) und 
Pol Schneider*) beobachteten beim zewöhı 
€ ‚»berweltlichen Flohkrebs (Gammarus 
d bei der Wasserassel (Asellus aquati 
Naptereu bei Wasserflöhen (Daphn i 
pulex ne Auflockerung er Augenstruktur 
Na ( ‘ sogar mit erblicher Nachwirkung 
inn Ringelkrebs im | insteren eha 
heo htete ıllmäh 


Ferroniere®) 





Die’ \mp nena 


tation des N 
ikongreB in St 


VYXVI 1913 


dort; auel und Anatom 
Louis, Dezember 1914, 
Cave Vertebrates of America Carnegie Ins 

Publ. Nr. 104, Washington 1909; daselbst weitere Lite 
ratur. 

, Faun souterraine de la France“ Paris 1905 

4) „Der unterirdische Gammarus von Claustal.“ 
Sitz.-Ber. preuß. Ak. d. Wiss, S. 1087, 1885 

5) „Experimentaluntersuchungen über die Frage vom 
Einflusse der Dunkelheit auf die Gefühlsorgane det 


Daphnien.“ Biol. Zentralbl. XXX, Nr. 7, 1910; auel 


XXXII, 1912. 


6) Etudes biologiques sur la faune supralittorale 
de la Loire Inférieure“, 1901. 
7 Rasse und Kultur“, Leipzig 1915, S. 37. 
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f G 1 persönlicher Versuchserfahrung Erdoberfläche. Die Höhlentier. haben daheı 


(und zwar 11 ht bloß le r hi: r wit lerg eebenen) schon. bevor sie in dit Höhlen } amen, ebenso aus 


vezwun ‚Nur glaubte er keine Vererbbarkeit gesehen: als schlechtsehende oder blinde,. blass: 
der im Dunkeln erworbenen Eigenscha zu- oder ausgeblichene Geschöpfe fühlten sie sich vo 
reben z ürfen: diese s eben nur „Mod lunklen; feuchten, kühlen Orten unwiderstehlich 
fikationen“, d in jeder Generation schwanken angezogen. So gelangten sie schließlich in d 


} n Umständen bald ı der. bald in interirdischen Gewölbe. Und da ihnen gutsehend 
ner Richt reagieren können. Im Gegensatz Geschöpfe an der Oberwelt das Futter weg 
schnappten [wörtlich so: Loeb!*)|, umgekehrt 
t- ier | nterwelt j ne Vorte il hatten. lie b i de 


Nahrungssuche auf iltren Gesichtssinn schon nicht 





mehr angewiesen waren: so vermochten sich hieı 
1 \ 


„Mutationen“, v orin vorwiegend nur blind-bleiche zu erhalten, dent 


gelungen war, dort dageg: 





enne Mrfür (uenot!), Eigenmanı (l. e.) ınd vorwaltend iend-zefärbten, « sich nicl 
I. Loeb?) als Hauptvertreter; minder extreme An- ınter d Erde verirrt hatten. 
sitze find sich schon bei Hamann?), G. Joseph Und die Begründung? Sie stützt sich aut 
nd Garn Aber jer Merkmale gelten ihnen vergleichende Naturbeobachtune« (namentlich 
cht al t } namentlich nicht durch Weg Cuenot, au EKigenmann) und experimentel 
fall der Lichtrei ( ler? li Merkmal seien Befund (Eigenmann, namentlich Loeb). Be- 
+] l ) l int Urs hen € tstan = schaftigen wir uns zuerst mit den vergleichende n 
fa l \usles I iner di tellt. Ka 11 Noch h« tie n ] ares eibt es außerhalb ler Grot 
logisches Argument zeigt die Halt t 1 , deren Augen und Farben kümmerlich 
losigkeit so v kiirlicher Deutungen scl rend sind; entsprechend als Zeugnis dessen, daß die 
, sw Dunkelheit nichts ausmacht innerhalb der 
kune mit Be f ein und denselben Fall w Grotten Tiere, deren Augen und Farben wohlent 


ns sind - eins in einer We lie ich auch wickelt sind; darunter solche (Höhlenkäfer Ma 


mit Hinblick if meine Zuchtvariationen an der choerites subterraneus), wo die Männchen grobe 
Geburts] ferkröt in foleendem Satze festhielt: Augen besitzer lie Weibehen kleine oder keine 


Was sich verändert. ist dem einen erworben« Allgemein muß dazu bemerkt werden, daß 
Eie: nschaft laher nieht ver bli :h; lem Vaturbeobachlung: n nie die Beweisl, raft eınwand- 
la} : keine Lt frei oeführter Versuche zu schwächen vermoégen 

Eigenschaft! In den anorganischen Naturwissenschaften ist 
Wie kommen Loeb, Cuénot u. a. um die Not man sich längst klar darüber, in den organischen 

. ate ive : - , eh] ieser Einsicht Jie itiirlichen 
wendigkeit her e Merkmale der Höhlenfauna s : ven Ein I MAUEETIOHOH 
} Auf halt in der Höhle zu erklären? Bedingungen sind allzu zusammengesetzt, um die 

I 





in ale 


7 rk 

Ich muB n tunlichst enge an das in meinem intscheidung zu ermöglichen, welche im ay 

’ . 17 = 7 1 falle ausschlaggebend waren: die Trennung der 
Aufsatze meistbehande!te Objekt halten, das Höh- R N le co 1; = we ® 

7 een i 3edinzungskompiexe gelingt nur im Laboratorium 

‘ iil x vıl Kar 














en ug | dazu ille I - 2 2 . 0 
His Sn ee u he ileal einen Der Naturbefund läßt jede Deutung und Gegen 
etiolement-ähnliche Schmichtigkeit, Flüze!losig- leutung zu, aber die eine wie die andere kann 
etende Uberentwicklung der Tast oh abe 2 en ; \ ® 
rkzeuge — im gegenwärtigen Zusam- Frei reger m vie Höhlenbeu onmer 
zu beriicksichtigen, brauchte ich mehr ni = hen, ha ven z sich — = , oe ae Bu 
Die Naturwissenschaften“ zur Ver Holz un | Rinde, n der Er le, eee Bau 
fReune oe D inet. Be Bal ten. Bei äufig soll auf die Ahn chkeit viele: 
len zu. nannten Sehrifts or st foleen- Höhlen nsekten mit ermiten und Am sen, ihreı 
ler: Wj ae an an Wespentai le, Spinnb« n ekeit, Klein- oder Fehl 
re“ angeblich unabhängig von Lebensbedingun- en Ys hren roten, braunen, 5” ben Farbtöner 
Zum une mas Fee Uae hrer Zeiehnungsarmut (ebensov elen Le chen von 
Raga ee ie er a ele Winn Pigm ntschwäch« ) verwiesen sein fänden sich 
brauel ber et m ‘sdinnaven zu Höhl« käfer a Ameisenhaufe1 so wiirde mat 
er "rca Re ahaa at oe flugs von M mikry sprechen! Be len Ameise 


wiederholt sich auch die geschlechtliche Zwiege 
1 | enése des espöces animales.“ Paris, Alea stalt: groBgeiugte Männchen, kleingeiiugte Weib 
1911. Neuerdings: Biologica IV, Nr. 42, 1914, und chen. Semon (l. e. S. 38) hat mit Bezug auf 


Bull. Société biologique de France. Vol. 39, p. 83, 1914 liesen Fall (Machoerites unter den Höhlenkäfern) 





2 of the cave i an he arti ‘ ü . Y os 

Ae we jauna and the artificial rwogen, ob nicht manche Nacht- und Höhlen 
produ« on ort D I enıbrvos DY heteroveneous " r . . 
t . . A 5 karfa MN y (Incl htars } >» 
hybridization and by low temperatures 3iol. Bull. kerfe zum Zwecke der Geschlechtersuche in ein 


XXIX, Nr. 1, pp. 50—67, 1915. lem menschlichen Auge unsichtbaren Strahlen 
3) „Europäische Höhlenfauna.“ Jena, Herm. Coste 

noble, 1896, S. 1 26. @. Joseph und Garman da !) „Aphorismen zur Vererbungslehre“. — Das 

selbst zitiert monistische Jahrhundert I, 1, S. 6—12, April 1912 
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zattung leuchten, ähnlich wie es die Johannes- 
würmchen“, Feuer,,fiiegen“ und viele Meeres 

Tiefseebewohner in auch uns wahrnehm- 
baren Strahlen tun. Doch brauchen wir eine der- 
Annahme vorerst nicht. „Wer sich je mit 
Geschlechtsunterschiede be- 


zumal 


ırtiee 
lem Ursprung der 
schaftigt hat, wird darin keine Schwierigkeit er- 
blicken,“ erklärte ich an anderer Stellet), „fast 
Männchen das Vorrecht 
Waffen und Orna- 
Erwerbungen 


ıusnahmslos besitzen die 
ler positiven Merkmale, der 
allen fortschrittlichen 
rascher zur Hand, bei allen rückschrei- 


mente, bei 
sind sie 
tenden Vorgängen leisten sie linger Widerstand 


Höhlenbewohner können auch an die Oberwelt 
verschlagen werden und — solange nicht genug 


Zeit verstrich, um die Rückanpassung zu leisten 
Charaktere Heimat bei- 
behalten. 


— die ihrer wahren 


Dementsprechend halten sich Einwohner de 


Grolten, die wie Freilichtwesen aussehen, ent- 


weder — stammesgeschichtlich gesprochen — noch 


nicht hinreichend lange in Höhlen auf, um die 
Charaktere ihrer neuen Heimat anzunehmen, oder 
sie halten sich nahe deren Eingang auf, allgemein 
in Stellen, wo Licht einfällt, sei es in welcher 


Hamann 


Eingang: 


Tiefe immer. ‚So kommen,“ schreibt 
ı. a. O. S. 18), „eine 

die Adelsberger 
zur Winterszeit Fledermäuse vor, die durch solche 
j Höhlen gelan- 


Stunde vom 


Höhle tief am Kalvarienberg 


Spalten in großer Anzahl in die 


zen. Im Sommer trifft man sie nicht mehr an; 
iuf ihre frühere Anwesenheit deuten nur noch 
die zahlreich an den Stalaktiten sitzenden Zecken.“ 
So beantwortet sich auch die Frage Loebs, wes- 

ılb unter den amerikanischen Grottenmolchen 


l'yphlotriton und Typhlomolge degenerierte Augen 
haben, Spelerpes aber Banta und 
M Atee?) ech: nh aus rick CH An, daß Spelerpes 
naculicauda für g« Mündungen 


ler Höhlen bewohnt und nur zur Laichzeit tiefer 


sehende: 


wöhnlich nur die 
: Eu. er ; 
n deren Inneres wandert. Bei der Höhlenassel 
Trichoniseus Gachassini und dem Käfer Machoe- 
N Ms os hac}# . 1; . Ei re al } 
tes Mariae besitzen die in Eingangsnihe leben- 
en Individuen noch etwas Farbstoff und kleine, 
gut geformte Augen, während die in vollkommene 


Finsternis verbannten Exemplare ungefärbt, ihre 
\ugen ganz verkümmert sind. Dazwischen Über- 
gänge an Orten, wohin noch Lichtspuren dringen. 
Von dex japanischen Krabbe Cyclodorippe unci- 


fera fand Doflein*) zwei .„Standortsvarietäten“, 
von denen die eine in der Tiefsee, die andere im 
Seichtwasser lebt. „Während die erstere stark 
rückgebildete Augen hat, besitzt letztere solche, 
die wohlentwickelt und zum Sehen geeignet sind. 
Aber auch bei der Tiefseevarietät konnte ich fest- 
stellen. daß ein Muttertier, dessen eigene Augen 

1) „Experimente an Höhlentieren, besonders dem 
Grottenolm.“ Aus der Natur VIII, 8./9., 1912. 

2) „The life history of the Cave Salamander, Sp« 
lerpes maculicaudus (Cope).“ Proc. U. S. Nat. Mus. 
XXX, pp. 67—83, 1906. 

3) „Die Augen der Tiefseekrabben.“ Biol. Zentralbl 
XVIII, 1903 
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eänzlich rudimentär waren, an seinem Hinterleib 
Larven trug, deren Augen dunkel pigmentiert 
waren und alle wesentlichen Elemente des Fazet- 
tenauges besaßen.“ 

Müssen nicht gar manche verneinende Beden- 
ken neben so beredtsamen Tatsachen verstummen ? 
Was sagt Cuénot dazu?: „Es ist leicht zu ver- 
stehen, warum die mit Augen versehenen Tiere 
näher dem Eingang bleiben; sie müssen einfach 
weniger lichtscheu sein als die blinden.“ Und die 
Ursache der Gesamterscheinung?: eine ,,oszillie- 
rende Mutation“! Ahnlich Loeb: auch ihm sind 
mehrere Stufen der Augenverkiimmerung nicht 
ebensoviele Stadien der Stammesentwicklung 
sondern selbstiindige Mutationen, die voneinander 
unabhangig auf 


und vom Milieu vollkommen 


treten. 
J. Loeb — der geniale experimentierende Pfad- 
finder auf den Gebieten der Tropismen und der 


junefräulichen Zeugung — ist auf der Suche 
nach Herkunft der Höhlentiermerkmale leidemwin 
lieselbe Sackgasse geraten wie Cuénot und Eigen- 
mann. Und während Besonnenheit und 
Urteilskraft sonst größte Bewunderung abnötigt 


Loebs 


sind seine Experimente, die zur Lösung des Höh 
lentierproblemes beitragen sollten, in geradezu 
unbegreiflicher Weise falsch gedeutet. Loeb kul- 
tivierte Eier des marinen Warmwasserfisches Fun- 
dulus heteroclitus im Finsteren, in Wasser von 
0—2° ©, in Seewasser mit Cyankalizusatz, wo- 


durch Sauerstoffmangel entsteht; er beruft sich 
uf ähnliche Versuche von Stockard und 
Mc Clendon mit Zusatz von Magnesiumsalzen oder 
Alkohol; endlich befruchtete er die Eier mit 
Samen der nicht nahe verwandten Fischgattung 
Menidia. Der Lichtmangel ließ die Entwicklung 
unbeeinflußt: unter dem Einflusse der chemischen, 
the rmischen, biologischen Schädliehkeiten abeı 
entstanden lebensunfähige Embryonen mit Kreis- 
laufstérungen und verschiedensten Mißbildungen 
Unter letzteren ein gewisser Prozentsatz mit 
defekten oder fehlenden Augen: also mannigfache 
und ganz unbestimmte Degenerationen. Beinahe 
komisch wirkt es, daß einer von den Kälte- 
embryonen vom Gesamtkörper nur den Schwanz 





und ein riesiges Auge samt Linse erkennen ließ: 
ils vollendetes Gegenstück zu den Embryonen mit 
tumpf und ohne Augen ein Embryo mit Augen 
ohne Rumpf! Schlagender konnte die Unspezifi- 
tät von Loebs Schiidigungsfaktoren. nicht darge- 
tan werden! 

Welche Nutzanwendung macht Loeb von seinen 
(absolut genommen) hochinteressanten Fundulus- 
versuchen auf die Höhlentiere? Er behauptet, 
daß deren Augenverkümmerung mit Lichtmangel 
nichts zu schaffen habe. Lange konnte ich den 
Zusammenhang zwischen Prämissen und Schluß 
foleerung nicht verstehen; heute glaube ich, ihn 
folgendermaßen interpretieren zu dürfen: 1. Weil 
Loebs Fischeier bei wenigtägigem Dunkelaufent- 
halt keine blinden Embryonen zutage förderten, 


könne bei rieljährigem Dunkelaufenthalt die 
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B lheit ganz anderer Tiergattungen nicht durch 
Finsternis entstehen. — 2. Weil dagegen blinde 
Fischembryonen durch Temperatur- und stofflich 
Aventien binn« so kurzer Frist zu gewinnen 
waren, sind ese den optischen an Wirksamke t 
tberiegen }, Chemiseher Beschaffenheit sind 
ie Reaktiouen im Organismus: also haben inner: 
\gentien s Erzeuge:ı ler „Höhle blind! t d 
) Wahrs« nlichk« für sich 
| h n I Krörterung Loebsch I \us 
y I ( 5 n W ‘ experin 
ıbeı rehaus beachtensweı | | 
(uenots \\ Villers?) eingescha die 
‘ I sche vd ınzösischeı 
lel le ~ N Standorten 11 ) t 
un farblo \rten der Flohkrebsgattung N 
phargus ständig kalten Quellen ob 
ria Isammen m icem 8 ic! vetat 
Flohkrebs Gammarus samım« ferner m 
kıszeitrelikt *lanaria alpina | ! lische 
Klüt efinden sieh nieht auf dem Grunde Jeneı 
Urgesteinsbrunue so könneı Li Niphargus 
caum \ rırı ius em KErdinn« I = /Zwaı 
bei is sich unter Stein | abgestorb« 
en Blät ' r d Mitbewohner tu s nicl 
minder (uenot mein ınd W Wi velang 
m y Schluss Kisz S el 
uriMesc! N phargus ile ilb i erbı ( 
vrowes | t ar ( benso wl I vel oll 
Jeuge* P] iria alpina vo rdis G 
Wiss pane nerbel [ ( ihlst« 
Qu ( > } ink | etter il es Fes 
st u so mub darın ’ ‘ ‚readap 
ation Vorbestimmung 1 Unvera d 
) ry Niphargus gest werden sone 
spezi Loebs Wilteversu en 


krebse u e Temperatuı vorgerufen ? 
Daß "Zi f st Wee 

Wil h J thrunge! é reanische 
\ iriatio SONS I ich X w B N hw t 


Kohlensä | Feuehtiekeitseinwirkung auf 
ie Pup Ernährune der Raup ehe 
kstoff Blä rn 
Be sttiiglichen Wirtshaussehlägereieı st 
liro vr Kunstgeriff üblich, dem Raufkumpa 


Daumendruck ein Auge heraus 





zuquetsel Diese „Sitte“, die von den Tiro 
Behörder eebli bekämpft wird, ist aber uu 
: führ « so 2 en W u“ Loebs “A "is 

übte Vergiftungen ind E runger n 
Schluß d if zu bau lie Augenlosigkeit de 
Ho ~ nicht om Höhlendunlel rer 
ursacl B iwhdem Loeb ne m \ufsatz 


l’efiet du 1ION-USAgQe 
Nr. 42, pp. 169—173, Juni 1914 

WVerceicı ‚Sur q lelques @S pece 
reliques de la faune de Lorraine“ und 


Bull. Soc. zoo le France 


‚La vie épigée de 


YVAV/A 





Die Natur- 
wissenschaften 


Vererbungslehre’) (April 1912) 


, Aphorisime n zur 


das Hauptergebnis seiner Fundulusversuch 
\iedergelegt hatte, machte ich ihn (Juli 1912) { 
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Aber sei es drum: daß dem bejahend ausge- 
fallenen Rotlichtversuch nur so wenige Exemplare 
lienten, darf ich diesmal fast als Vorzug empfin- 


den. Oder wäre die augenbegabte Mutation e 
rade nur bei den 6 in rotem Lichte aufgezogen 
Olmen — bei ihnen aber ausnahmslos in Er- 
scheinung getreten; niemals dagegen bei 40 Ol- 
men, ihren Nachzüglern und Nachkommen, di 


j } 


? Ausgerechn: nur 


im Dunkeln heranwuchsen ? 
bei den paar in rotem Lichte gehaltenen Olmen, 
trotzdem die Mutation unabhängige von Licht und 
Finsternis aus inneren Gründen Platz greifen 
soll?! Welehe grenzenlose Willkür, präexistente 
Unterarten zu bemühen, die niemand je gesehen 
hat, um den klaren Versuchsausfall zu umgehen, 
ler einer sterilen wissenschaftlichen Modenarrheit 


widerspricht! Wenn das die Verwertung ist, die 


nsere Experimente erfahren: welches Mitte] 
steht dann noch offen, um naturwissenschaftlichen 
) 


Fortsehritt zu erzielen? 


Deutsche Ornithologische Gesellschaft. 

In der Sitzung am 8. September sprach Pfarrer 
Lindner aus Quedlinburg über die Vogelwelt in Hidden- 
see, der Vogelfreistätte und Beobachtungsstation des 
Pfarrer Lindner, der alljähr 


lieh für oruitholoeische Studien Hiddensee besucht 


Bundes für Vogelschutz 


weilte im Juli und August dieses Jahres auf der Vogel 


freistiitte und machte foleende Beobachtungen Der 
Siibler (Reeurvirosta avosetta IT.) und der Steinwälzeı 
\renaria interpres | sind leider als Brutviégel von 


der Insel verschwunden. wohl eine Folge der argen 
FKierräubereien, die während des Krieees, be 
sonders aber in diesem Jahr in geradezu sehamloser 
Weise ausgeführt worden sind. gegen die der (mit dem 
Schutz der brütenden Vögel betraute) Wiirter völlie 
machtlos wat Während der Brutzeit besuchte fast 
täglich eine erößere Anzahl Menschen die Vogelkolo 
nien. raubte die Eier und bedrohte das Leben des 
Wiirters, wenn er versuchte, ihrem Treiben Einhalt zu 


eebieten. Wenn sieh die Reeierune nieht 


dazu entschließt ihrerseits sehützend 
inzurreifen sind die Vogelkolonien 
auf Hiddensee in kurzen Frist dem 
Untereangee preisgegeben, \ndererseits 
könnte bei der gewaltigen Anzahl der dort brii- 
tenden Möwen durch ein zielbewußtes und ratio- 


nelles Einsammeln der Eier in um-rer Zeit eine 
nicht unbedeutende Hilie für die Volksernährune 
zeschaffen werden. Der Bund für Vogelschutz beab 
siehtiet daher. mit der Regierune wegen eines enereist 
Verbindung zu 


durehzuführenden Vogelschutzes it 


treten. Hoffentlich gelingt es auf diese Weise, die her: 


lichen Vogelkolonien auf Hjddensee vor dem Unter 
cane zu retten, Der Vogelzug brachte in diesem 
Jahr viel interessante Erscheinungen. Außer den regel 
miBig in «roßen Scharen über Hiddensee ziehenden 
Tringen und Totaniden, beobachtete der Vortragende 
Stieglitze, Baumpieper, Pirole, den großen und mitt 
leren Buntspecht, Kormoran, Fischadler, Wanderfalk 
und Rohrweihe, die sich bisher nur selten und aus 
nalımsweise auf Hiddensee gezeigt haben. Ferner traten 
Mauersegler und Raubseeschwalben in größerer An- 
zahl auf. Dagegen fehlten von irüher festgestellten 
Zugvögeln: Gartenrotschwanz, Sprosser, Drossel- und 
Sumpfrobrsiinger. Plattmönch, Hauben- und Blaumeise 
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Goldhähnchen, Kreuzschnabel, Zeisig, Nuchtschwalbe 


und Sumpfohreule. 


In der Sitzung am 6. Oktober sprach Proiessor 
Thienemann aus Rossitten über die Vogelwarte Ros- 
sitten der Deutschen Ornithologischen Gesellschaft 
Nach seinen Beobachtungen trifft die in den Tages 
zeitungen und Fachzeitschriften öfters wiederholte Be 
hauptung, daß der Krieg veriindernd auf den Vogelzug 
eingewirkt habe, nicht zu, wenigstens nicht für die 
Kurische Nehrung, wo auch in den Kriegsjahren der 
Vogelzug das gleiche Bild gezeigt hat wie in früherer 
Zeit. Professor Thienemann konnte in diesem Sommer 
drei neue Brutvögel für Rossitten feststellen: den 
Ortolan (Emberiza hortulana L.). den Hausrotschwanz 
(Erithacus titys L.) und den Triel (Oedienemus oedie 
nemus L.). Die reichhaltige Liste der über Rossitten 
wandernden Zuevigel erfuhr durch den Schlangenadler 
(Circaetus gallicus Gm.), der im Herbst 1918 zum 
ersten Mal sich zeigte, eine interessante Bereicherung. 
Das von Professor Thienemann erleete Exemplar steht 
ausgestopft im Museum der Vogelwarte. Im Frühjahr 
fanden artilleristische Schießübungen auf der Kuri 
schen Nehrune statt bei denen meteorologisch« 
Messungen ausgeführt wurden. Es ergab sich hierbei 
das auch für den Vogelzug interessante Resultat, daß 
häufige schon in Möhen von nur wenig hundert Metern 
eine bedeutende Temperaturabnahme in Erscheinung 
tritt: so zeigte z. B. das Thermometer in 300 m Höhe 

6° C, während an der Erdoberfläche noch + 4 
herrsehten. Mit Recht wies Professor Thienemann dar 
wf hin. daß diese schon in geringen Höhen auftre 
tende Temperaturabnahme es höchst unwahrscheinlich 
macht, daß die Vögel auf dem Zuge zu Höhen empor 
steigen, in denen sie größerer Kälte ausgesetzt sind 
während sie in gerineerer Entfernung von der Erde 
sich in Luftschichten mit milder Temperatur aufhalten 
können. Hierin lieet wohl eine der Ursachen, die die 
Zuevögel häufig veranlassen, auf dem Zuge niedrig 
über den Erdboden zu fliegen, wie man es in Rossitten 
oft wahrnehmen kann. 

Der Vortragende machte ferner die traurige Mit 


teilung daß die Beobachtungsstation 
Ulmenhorst. die ea. 6 km von der Ort 

schaft Rossitten im Diinengeliinde liegt, von 
ruchloser Hand zerstört worden ist Kine 


Wand des Gebiiudes ist zertriimmert, die Inneneinrich- 
tung zerschlagen, die wissenschaftlichen Instrumente 
sind beschädigt und vernichtet. Es handelt sich offen 
bar um einen gegen Besitz und Kultur gerichteten 
bolschewistischen Anschlae. Es besteht die Hoffnung, 
daß der Vogelwarte Mittel zur Verfügung gestellt 
werden, diese für die Vogelzugforschung so wichtige 
Beobachtungsstiitte neu zu errichten, so daß die 
wissenschaftliche Tiitigkeit des Instituts, das dureh 


die eroßartigren Erfolee der Vogel- 
berinzung einen Weltruf errungen 


hat. keine Unterbrechung zu erleiden braucht. 
Geheimrat Meck machte alsdann einige interessante 
Mitteilungen aus dem Gebiet der Tierpsychologie und 
wies zunächst auf die Angabe einer Jagdzeitung hin 
daß auf Grund zuverlässiger Beobachtungen der Wan 
derfalke nicht ausschließlich auf fliegende Vögel Jagd 
macht, sondern auch sitzende Beute schlägt, woraus 
hervorgeht. daß die Gewohnheit des Wanderfalken, im 
Fluge zu jagen, kein fest verankerter Instinkt ist. Im 
Gegensatz hierzu stelt die weitere von Geheimrat 
Heck mitgeteilte Beobachtung, daß das Sichdrücken 
der Rebhühner bei drohender Gefahr ein fest einge. 





36 Deutsche Ornithologische Gesellschaft. 


4 


wurzelter Trieb ist, der reflexmäßig im Vogel ausge- 
löst wird und eine Art Nervenlähmung hervorruft. So 


blieben durch das Erscheinen eines Raubvogels eı 
schreckte Rebhühner längere Zeit véllig unbeweglich 
wuf dem Erdboden liegen o daß sie mit der Hand 
ereriffen werden konnten. Geheimrat Heck berichtete 
ferner, daß e junee kaum fliigge Straßertaube eine 


{ 
ındere junge Taube aus dem Kropf fiitterte. Sobald 
sie selbst von ihren Eltern gefüttert war, kroch sie 


zum benachbarten Nest, um ihrerseits Nahrung zu 





spenden. Geheimrat Heck meinte, daß man das friih- 
zeitire Erwachen des Futtertriebes vielleicht auf die 
frühzeitire Reife der Straßertauben zurückführen 
könne. Dr. He roth bemerkte hierzu, daß es sich 
vielleicht nur ı einen spiel chen, mit den späteren 
Lebensaufrabe in Verbindung stehenden Trieb han 


dele, wie er ınz jungen Tieren öfters vorkomm 
So beschäftigen sich z. B. ganz junge, eben fliigge 
gewordene eibliche Vögel gern damit, kleine Zweige 
oder Halme im Schnabel umherzutragen, wiihrend die 
Miinnchen junger Singvözgel leise zwitschern. In 
beiden Fällen handelt es sich um eine spielerische Be 
tiitigung, die beim Weibchen an den späteren Nestbau, 
beim Männchen an den Gesang in der Brunstzeit er- 
innert. Man kann dies gewissermaßen mit dem 
Puppenspiel der Mädchen und dem Soldatenspiel deı 
Knaben vergleichen, 

Oberstleutnant v. Lucanus teilte mit, daß ein von 
ihm selbst aufgezogener Baumfalk (Falco subbuteoL.) die 
im Käfie befindlichen Vögel gar nicht beachtete, wäh. 
rend er auf jeden freigelassenen Vogel, sobald dieser 


ımmer flog, sofort Jagd machte. Im Un- 


Wanderfalken scheint also beim Baum 
= 
ep 





ren im Fluge ein fest verankerter T 


zu sein, dem der Vogel ganz mechanisch gehorcht und 





von dem er nicht abweicht. Freilich ist es auch mög 
lich, daß eine verschiedenartige individuelle Veran- 
lagung hierbei eine Rolle spielt. Der Trieb des in der 
ıwnfeezorenen Baumfalken, seine Beute 
flieeend zu ergreifen, der mit der Lebensgewohnheit 
ler in Freiheit lebenden Artgenossen völlie im Ein- 
klang steht, zeigt, daß die jungen Vörel keineswegs 
des Unterrichts der Alten bedürfen, wie man es gerade 
1 


> 


en Raubvigeln so gern annimmt, sondern daß wohl 





die meisten Gewohnheiten und Eigenschaften in einem 


eewissen Alter selbstündie erwachen und dann ganz 
reflektorisch und maschinenmäßiz2 in Erscheinung 
treten, wofüı ch von jung aufgezogenen Vöreln noch 


zahlreiche andere Beispiele anführen lassen. 


In der Sit ry am 3. November hielt Dr. Heinroth 
einen Vort über Beobachtungen an Nest und Ei 
f ndes aus: Für die Anhiinglichkeit der 





Voge 


und fiihrt 
le ıre Brut ist im allgemeinen weniger 





die Vogelart a hlaggebend, als die Art und Wei 

ler Störur e die Vigel am Nest erfahren. Schleicht 
man sic} m Beispiel an ein FEntennest heran 
und reift plötzlich mit der Hand nach deı 
brütenden Ente, so verläßt diese in der 
Reeel für immer ihr Gelege. Nähert man sich 
aber m Nest, indem man sich durch Sprechen oder 
Pieifen bemerkbar macht, so schleicht sich die Tinte 
von ihrem Nest fort und kehrt später zurück, auch 


nn man in der Zwischenzeit allerlei Hantierungen, 
ie z, B. ein Schieren der Eier, vorgenommen hat. 
Es ist überhaupt eine Eigentümlichkeit der meisten 
Vicel, daß sie sich nicht weiter um ihr Nest be 
kümmern, wenn sie sich nicht auf demselben befinden, 


wich dann nicht, wenn eine Störung sie vertrieb. Es 
ist dies jedenfalls ein Zeichen recht geringer Intelli- 


Die Natur- 
wissenschaften 
genz. Eine Ausnahme macht der Schwarzhals 
schwan, der sein Nest gegen jeden Angriff mutig 
verteidigt und sofort zum Nest zurückkehrt, wenn er 
es in seiner Abwesenheit bedroht sieht. Der weiße 
Storch dagegen verteidigt seinen Horst niemals gegen 
menschliche Angriffe, was so hiiufig in der Literatur 
falsch ınzereben wird. Ringeltaube, Hohltaube 
Spechte, Meise und Sperlinge sind sehr unempfind 
lich gegen Neststörungen und eigentlich überhaupt 
nicht von ihrer Niststätte zu vertreiben. Der Vor- 
tragende hat wie 
durch Aussi 





rholt Nisthöhlen von Spechten 
nm eines Keiles erweitert, um zu den 





Eiern oder Jungen zu gelangen. Nach dem Einsetzen 
des herausgenommenen Keiles wurde die Nisthöhle 
ohne weiteres von den alten Spechten wieder ange 
nommen. Die Hohltaube läßt sich nicht einmal von 
der Nisthöhle vertreiben, wenn sie noch kein Gele 
hat. Im allgemeinen sitzen Höhlenbrüter viel fester 
auf den Eiern oder Jungen als Offenbrüter. Tlierin 
ist offenbar ein zweckmiBiges Schutzmittel zur Eı 
haltung der Art zu erblicken; denn würde der Vogel 
bei einer Störung die Nisthöhle verlassen, so würde er 
inem Feinde, z, B. dem Marder, direkt in den Rachen 
fliegen, während er unten in der tiefen Hihlung meist 





ranz sicher sitzt. Der Offenbrüter handelt dagegen im 
eigenen Interesse besser, wenn er bei Störungen mög 


lichst friihzeitig das Nest verläßt, um nicht er 


eriffen zu werden, Unter den Offenbriitern sind 
Amsel und Grünling besonders empfindlich gezen Nest 
störungzen. Erstere läßt ihr Gelege in der ersten 


Brut im April schon bei ganz geringfügiger Störung 
im Stich, während sie sich in den späteren Bruten 
etwas standhafter zeigt. Der Grund liegt wohl darin 
ıB im zei 





n Frühjahr die Neigung, neue Gelege 
ı machen, stärker ausgeprägt ist. Fast regelmäßig 
verlassen die meisten Vögel das Nest, wenn ein oder 
mehrere Eier zerbrochen sind; sie wissen sich dann 
ınscheinend mit dem klebrigen Nestinhalt nicht ab 
zufinden. Ebenso werden auch Offenbrüter durch 
Fremdkörper im Nest, wie z. B. hereingefallene Taxus 
bliitter oder Tannennadeln dauernd daraus vertrieben 
Die Vigel kommen dann nicht auf den doch so nahe 
liegenden Gedanken, derartige fremde Gegenstiinde aus 


dem Nest zu entfernen - ein deutliches Zeichen, wie 
gering ihre geistigen Fiihigkeiten sind. Derselbe 


Vo: 
triigt, entfernt diese nicht, wenn sie spiiter als Fremd 
körper im Nest hinderlich sind! 

Die Frage, ob Vögel artfremde Eier annehmen, läßt 


der Halme im Schnabel zum Nestbau heran 





sich nicht ohne weiteres beantworten. Hier sind noch 
genauere Untersuchungen und Beobachtungen notwen 
die. Auch das Kuckucksei scheint keineswegs immer 





ingenommen zu werden. Ein Kuckucksei, das 
einem Gartensänger (Hypolais) untergelegt wurde 
wur von diesem entiernt. Hierin liegt wohl 
auch der Grund, weshalb der Gartensänger in 
illgemeinen nicht zu den Pflegern des Kuckucks ge 
hört. Auch über die Annahme iremder Junge 
liegen nur wenig Erfahrungen vor. Stock 


enten, denen man Brautenteneier unterlegte, brüteten 
ngen Braut 
enten, sondern ließen sie sofort nach dem Ausschlüpfen 
im Stich. Unter den Haushühnern töten die geweck- 
teren Formen, wie Kämpfer und Phönix, artfremde 


liese wohl aus, führten aber nicht die ju 


Jungvögel, die sie ausbrüteten, ohne weiteres, Sie 
betrachten sie offenbar nicht als die ihnen gehörigen 
Jungen, sondern als irgendwelche Nestfeinde, die sie 
glauben, bekämpfen zu müssen. Die asiatischen Haus 


gen auch bei jungen Enten 





Giinsen oder anderen ferner stehenden Küken gute 


huhnrassen leisten dag 
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Ammendienste Bei Eier in der 


Brutmaschine ergab sich, daß das Offnen der Eischale 


\usbrüten der’ 


iem 


lurch den Embryo meistens 24 Stunden, bei 


“1 1 
Froberen 


Arten dagegen 2 Tage oder noch länger dauert. Eine 
Ausnahme machen die Tauchereier; die jungen Taucher 
kommen aus, nachdem kaum eine halbe Stunde vorher 


Pickstelle am Ei 
von 


lie erste 
wird 
d. h. eine Woche oder darüber getragen; die Schne pien 


werfen ihn schon Stunden 
ch ist der 


erkennbar war. Der Ei 


zahn manchen jungen Vögeln sehr lange, 


dagegen wenige dem 


Wahrscheinl 


nach 


Fizahn hier 


Auskriechen ab. 


der Ausbildung der feinen Tasthaut an der Schnabel 
spitze hinderlich. Die Ansicht, daß bebrütete Eier 
gegen schädliche Einflüsse, wie Abkühlung oder Er- 
schütterung, sehr empfindlich sind, ist nicht richtig. 


Der Vortragende brachte häufir stark bebrütete Fie 


von seinen Exkursionen mit nach Haus, die dann im 
Brutapparat sich weiter entwickelten und auskar 
Im Gegensatz zu den angebriiteten Eiern sind fri 








Bier 
teicht 


Professor 


viel empfindlicher, da durch Erschütterun 
Dotterhaut 
Neumann 
Vogelarten 


Farbenpra« ht ausgezeichnet 


Risse in der entstehen. 
darauf aufmerksam, daß 
Jugendkleider 


sind. po 


machte 
bei einzelnen schon die 
durch haben die 
Jungen von Cinnyris eques einen schönen purpurroten 
Oberkopf, während die alten Vögel hier einfarbig braun 
haben. Die 
haben in beiden Ge- 
das alte Männchen 
Nackenstreif, und 
Kopffärbung völlig. 
Wetter 
rvatorıum u 


Wetter- 


gefärbt sind, dafür aber eine rote Kehle 


Jungen von Dendrocopus major 
schlechtern eine rote Kopfplatte; 
einen roten dem 
fehlt die 
Reichenou wies auf die 


Obs« 


hat dagegen nur 
alten Weibchen 
Geheimrat 





rote 
vom 
lienstleiter im meteorolorischen 
Dr. Eckardt gegebene Anregung hin, die 
dienststellen für Beobachtungen des Vogelzuges zu 
Oberstleutnant »v. Lucanus 
Wetterdienststellen aus- 
h ıuptsächl ch uf 
Wetter und Vogelzug er 
hatte wiederholt Gel 
zusammen mit Thienemann in 
daß die Zugvigel das Wetter 
nend vorausfiihlen. Fand trotz klarer Witterung des 
Morgens kein Vogelzug erfolete in der 
Regel im Laufe des Tages ein Wettersturz, und umge- 


Eseen 


interessieren. bemerkte 


hierzu, daß sich die von den 


suführenden Beobachtungen 


Zusammenhang zwischen 


strecken: müßten. Lucanus 


heit Professor Rossitten 


zu beobachten. anschei- 


statt, «60 


kehrt zogen die Vigel bei Regenwetter sehr gut, wenn 
nach kurzer Zeit Sonnenschein und kiares Wetter ein- 
trat. Oberstleutnant v. Lucanus stellte den Antrag, 


ein Beobachtungsprogramm für die ornithologischen 
Beobachtungen der Wetterdienststellen aufzustellen. 
F. von Berlin 


Luc annus, 


Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin. 


In der Fachsitzung am 17. November hielt Herr 
Dr. P. Vageler (Berlin) einen Vortrag über seine 


Beobachtungen in Südwest-Angola und im Ambolande. 
Er befand sich zu Beginn des Krieges in den Gebirgen 
Angolas, wo er ungestört arbeiten konnte, und 
erst im Oktober 1914 in portugiesische Gefangenschaft, 
der er Deutsch-Südwestafrika entwich, um 
später dort in die der Engländer zu Das in 
seinem Vortrag behandelte Gebiet erstreckt sich von 15 


geriet 
. 
aus nach 


geraten. 


südlicher Breite im Norden bis zur Etoschapfanne im 
Stiden, und und dem 
Osten bis zur Küste im Westen. 
Dieses Berichtsgebiet gliedert sich von Westen nach 
Osten in das Küstenvorland, das Stufenland und das 
Hochland mit den Beckenlandschaften. Das auf den 
Karten verzeichnete Schellagebirge ist ein reines Phan- 


von dieser oberen Kunene im 
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tasieprodukt, Es existiert als geschlossener Gebirgs- 


zug überhaupt nicht, vielmehr ist unter dem Namen 
Schella das ganze Stufenland zu verstehen, da däs 


Wort nur 
bildet ein 


„Gebirge“ bedeutet. Die innere Hochfläche 
1600 bis 1100 Meter hohes Plateau mit 
kleinen Erhebungen, für welches die Etoschapfanne in 


einer Meereshöhe von etwa 1000 Metern als Erosions- 
basis dient. Die ganze Hochfläche ist als nordwest- 
licher Ausläufer des Kalaharibeckens zu betrachten, 


lessen Westrand kleine niedrige Bergzüze bilden. Die 
Hochfläche wird durch Bett des Cakulovar, eines 
Nebenflusses des Kunene, in -das kleine und 
das große Sandfeld geteilt, in denen langgestreckte in 
NNE-Richtung streichende Sanddünen bis zu 30 Meter 
ITöhe Westlich des Kalaharilandes beginnt 
das Stufenland, das stellenweise bis zum Meere reicht. 
Die einzelnen Stufen konvergieren nach dem 2100 Meter 
hohen Hochland von Umpata. Im Norden werden die 
höchsten Gipfel von dem Grundgebirge gebildet, wäh- 
Süden die sedimentären Tafelberge vorherr- 

Kern des Angolahochlandes bildet ein 


das 


rechten 


erreichen. 


rend im 
Den 
Granitmassiv, das in seiger ganzen Länge von einem 
Stock gabbroider Gesteine durchbrochen wird. Mantel- 
ırtir um den Granitkern aufgerichtet bis zu einer Steil 
heit 75—85 ° finden sich kristallinische Schiefer, 
Der Granitkern ist größtenteils von 
verdeckt, unter denen im Stufenland fos- 
silleere, harte, graue, quarzitische Sandsteine vorherr 
schen, aus denen auch die meisten Tafelberge bestehen 
Im oberen Küstenvorland treten rote und weiße tertiäre 
Kalke auf, im unteren rezente Alluvionen, die vor allem 
aus den Deltabildungen der Küstenflüsse bestehen. Im 
Osten liegt auf dem Granit ein kalkiger, lokal vielfach 
kalzedorhaltiger, Sandstein und im Südosten, speziell 
Kalkstein. Als lose Deck- 
tritt in beiden. Sandfeldern Dünensand, in den 
Senken Ton auf. Merkwürdig ist, daß das Grundwasser in 
diesem Kalkstein nicht in Horizonten, sondern in Adern 
auftritt, die einen Querschnitt bis zu einem 
Meter Durchmesser haben und in drei bis vier verschie- 
Höhen übereinander nach verschiedenen Rich- 
tungen hin fließen. 

Das Klima ist im ganzen semiarid bis arid, weil die 
Verdunstung den Niederschlag iiberwiegt. Das Hoch- 
land von Umpata und sein Umland bildet eine humide 
Klimainsel, bei der Ost die Wetterseite ist. Die 
entsprechen der geographischen Breite 
und der Höhenlage, doch werden sie etwas gemäßigt 
durch die kühle Benguelaströmung an der Küste. Der 
heißeste Ort ist Humbe an der Einmündung des Ca- 
kulovar in den Kunene, dessen Mitteltemperatur mit 
30 angegeben wird, trotz mehr als 1000 m Meeres- 
höhe. 

Alle Flüsse außer dem Kunene sind Saisonflüsse, bei 
denen völlige Trockenheit mit Überschwem- 
abwechseln kann. Sehr wichtig ist die rapide 
Verringerung des Oberfliichen- und Grundwassers. 
10 Jahren noch in 1% m Tiefe Wasser 
müssen jetzt 18—20 m tief Noch 
im 16. Jahrhundert gab es große Seen, die jetzt völlig 
verschwunden sind. Den Grund für Austrock- 
der Vortrarende aber nicht in einer Ab- 
nahme der Niederschläre, sondern in erster Linie in 
einer Anzapfung der obersten Staffel des Stufenlandes 
und der Hochfläche, in welche die Seebecken eingesenkt 
sind, durch die rückschreitende Erosion der Kiisten- 
fliisse. Für diese Anschauung spricht auch die große 
Jugend der oberen Teile dieser Flüsse. Umgekehrt ist 
beim Künene zweifellos der älteste Teil der Oberlauf, 
während der Unterlauf mit seinen Stromschnellen einen 


schen. 
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meist 
Sedimenten 


im Ambolande weicher 


schicht 


ovalen 


denen 


Temperaturen 


großen 
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diese 


nung sieht 
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ganz jugendlichen Charakter hat. \n dem scharien 
Knick, wo die 
WsW 


des Kunenewassers durch 3 zroße 


dieses Lauies von Süden nach 


fließt bei 


Richtung 
Hochwasser ein großer Teil 
Altliiute Mulolas‘ 
veiter und ergießt sich in die 
Sohlen der Mu 


umbiegt 
in südlicher Richtung 


Etoseh ipfanne Eine Vertiefune det 
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Die wahre Neigung von Flugzeugen, Nitteilung 


tus ler Deutschen Versuchsanstalt f Luftfahrt. 
Der Motor ven left 28 vom 10. Oktober 1919, 
Ss, 531/3 Für den Flieger wäre es, vor allem be 
Nacht ind bei Nebel. von erobem Wert. die wahre Nei 
eung seines Fluezeuges zu kennen. Die üblichen 
Veiqungsmesse) vie flüssiekeitoefüllte U-Rohre 
Kugeln in nelörmigen Rinnen u. del. “der mensch 
liche Gleichze ehtssinn (statisches Organ und Druck 
refühl) nieht ausgenommen. sind „ber sämtlich eine 


Art Pendel nd 


sultierende 7 


stellen sich daher stets in die Re- 


schen Schwere und Trägheitskräften!). 





Daher müssen vor allem die Querneigungsmesser unter 


Einfluß der Fliehbeschleunigung eine zwar für die 


Sehräelaee im Kurvenflue ungefähr zutretfeude mit 
Bezur auf die Erde jedoch falsche Anzeige liefern 
Sie gestatten daher venn andere Anhaltspunkte feh- 


len, nicht zu unterscheiden, ob man in ungestörter 


wagerechter Stellung ceradeaus flieet oder richtig „in 





r Kurve liegt“ 


1) Eine 


; Sonderbauart. bei der der 
füllender Körper 


\uftreffpunkt 
Wassertropfen) die Neigung anzeigen 
soll, steht unter dem Einfluß der Schwere und der Ge 
schwindigkeitsiinderungen, integriert also über die Re- 
eultierenden während der Fallzeit. 


Die Natur- 


wissenschaften 


Dieser Mangel hat während des Krieges manele 
ıllem beim Durehstoßen von Wolken- und 
Miicht 


versucht, dem üÜbel 
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Mittel zur 
Eine Fernsprechanorduung 


Das Kryptophon, ein 
von Telephongesprächen, 


Geheimhaltung 








wi der das Mithéren längs der Leitu ınmörlich ist 
ewährleistet eine Geheimhaltung ler getihrten (re 
sprache Man ka Zwech iur Verwendung 
verabredeter Sprac lurch Veränderun des 
Telephonstromes a tung erreichen. Da die 
im Telephon wiede Sprache vo ler Kurven 
form des Stromes abhängt rd eine Änderung der 
Kurvenform eine Verzerrung der Sprache bedingen 
Wenn man den Telephonstrom viele hundert Male in 
ler Sekunde unterbricht, wird die Sprache noeh nicht 
ınverständlich, sondern nur undeutlich; dabei fehlt 
ther ein Mittel, beim Empfänger den ursprünglichen 


inzerhackten Strom mad damit lie irspriingliche 
Sprache wiederherzustellen. Dagvegen haben Versuch 
zur Verzerrung det Kurvenform dureh periodische 


Kommutierung zum Ziel geführt. Dabei wird während 
Zeitdauer die Stromrichtung 
Zeitdauer geht der 

dann wird er wieder kommutiert 


usf, Je höher die Kommutierungsfrequenz wird, desto 


einer besiimmten imge 


Strom normal 


kehrt, die gleiche 


dureh die Leitungen 


unverstiindlicher wird die Sprache. Am Empfangsort 
läßt sich mit einem Kommutator, der mit demjenigen 
läuft, der verzerrte Strom ın 
verwandeln. Dort 


gesprochenen Worte in ihren natüı 


am Sendeort synchron 


seine ursprüngliche Form zurück 


hört man also die 


en 
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lichen Lauten. Wenn man jedoch an einem Punkte der 
Fernleitung ein Telephon einschaltet, so hört man wohl, 
daß gesprochen wird, aber einzelne Worte kann man 
nicht verstehen; man glaubt eine ganz fremde Sprache 
zu hören, da jedes einzelne Wort längs der Leitung 
ganz anders lautet als am Sende- und Empfangsort. 
So wird z. B. bei einer Kommutierungsfrequenz von 
3340 pro Sekunde aus dem Worte: „Hallo“ das Wort: 
„Oya“ und umgekehrt. Diese Erfahrungen hat man 
bei der Kryptophon genannten Einrichtung benutzt. 
Die Schwierigkeiten, die durch zwei völlig synchron 
laufende Kommutatoren in die Erscheinung treten, hat 
man überwunden, denn ein niederperiodiger Wechsel- 
strom von etwa 1 Milliampére Stromstärke reicht zur 
Synchronisierung. Nach Angaben von E. 
den Comptes Rendus 169, 1919, dient als Leitung für 
ihn der eine Telephondraht, während die Rückleitung 
durch die Erde erfolgt. Als Beweis dafür, daß die 
Synchronisiervorrichtung auch auf große Entfernungen 
gut funktioniert, wird angegeben, daß Fernsprechein- 
richtungen dieser Art zur Führung geheimzuhaltender 
Telephongespriiche auf Entfernungen bis zu 600 km 
in praktischer Benutzung gewesen sind. L. 
Die Eisenerze Spitzbergens, In der 
phical Society zu London kam es nach einem Vortrage 
des bekannten Reisenden Martin Conway über Spitz- 
bergen zu einer lebhaften Aussprache, in der auch auf 
die reichen Mineralschätze der Inselgruppe hingewiesen 
wurde. Dies veranlaßte den Direktor der Geological 
Survey, Strahan, ein Gutachten über 
Frage auszuarbeiten, in dem er u. a. auch auf die 
Eisenerzvorkommen Bezug nahmt). Er 
hin, daß die Eisenerze Spitzbergens in 
Werk des 11. Internationalen Geologenkongresses ?) 
keine Berücksichtigung erfahren hätten, daß aber nach 
anderen Berichten, wie z. B. demjenigen von 
G. C. Lloyd*), die Beschaffenheit der dortigen Eisen- 
erzlager einen Abbau nicht lohnen würde. Die Erz 
lager enthielten nur 10—20% Eisen, und dazu kämen 
noch die Nachteile, welche durch die Eisverhältnisse, 
den Mangel an Rückfracht für die Schiffe und andere 
bedingt 


Strahans hat 


Poisson in 


Royal Geogra- 





Aubrey diese 


wies darauf 


dem großen 


Dieses pessimistische 
(Gutachten Zurückweisung 
lurch den Vorsitzenden der Northern Exploration Com 
pany Fred L. Davis erfahren*), der vor allem bestrei- 
Experten 
enthalten 


Schwierigkeiten seien. 


jedoch eine 


tet, daß die von englischen beschriebenen 


Eisenerzlager nur 10—20% Eisen sollen, 


verschiedener. von seiner Gesell 
1918 


Die Analysen vier 
schaft im Herbst 
hätten vielmehr Eisengehalte 
66,9 und 68,2 % ergeben, und diese 


im vollen Einklang mit 


Erzproben 
59.0, 65,8, 


heimgebrachten 
von 
Analysen ständen 
tesultaten. 
0. B. 
Die Vulkan-Katastrophe des Kloet auf Java. Der 
1730 m hohe Kloetvulkan, in der Provinz Kediri auf 
der Osthälfte der Insel Java, südlich von Soerabaja in 
8° Süd zwischen 112° und 113° Ost gelegen, ist im 
Mai 1919 wieder in ein aktives Stadium getreten, wie 
schon öfter im Laufe der letzten Jahrzehnte. Diesmal 
jedoch hat der Ausbruch zu einer besonders verheeren- 


früher erhaltenen 


1) The Geographical Journal, London 1919, Vol. 53 
S. 95—96. 

2) The Iron Ore 
holm 1910. 

3) On the sources and production of iron and other 
metalliferous ores used in the iron and steel industry. 
Department of Scientific and Industrial Research, 1917. 
2nd Ed. 1918. 

4) The Geographical Journal, London 1919, Vol. 53 
S. 207—208, 
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den Katastrophe geführt. Im Innern des Kraters be- 
findet sich ein großer See, der zuerst durch J. Homan 
van der Heide in den Jahren 1900, 1901 und 1903 ein- 
gehend erforscht worden ist. Er hat eine ausführliche 
Beschreibung und Abbildung des Kraters, wie des 
kochenden Sees in demselben gegebent), der Millionen 
von Kubikmetern Wasser enthalten mag und aus dem 
sich ein wasserreicher Sturzbach ergießt. Es bestand 
damals die Absicht, den See gegebenenfalls für Bewäs- 
serungszwecke nutzbar zu machen. Diese Pläne und 
alle darauf hinzielenden Arbeiten sind jetzt zunichte 
gemacht worden, wie ein Bericht über den letzten Aus- 
bruch erkennen läßt?). Ganz besonders hat die in der 
Nähe des Vulkans gelegene Stadt Blitar gelitten. Re- 
gierungspalast, Bank, Gefüngnis, Hospital und viele 
andere große Gebäude, dazu das ganze Wohnviertel der 
zahlreichen Chinesen-Bevölkerung sind völlig vom Erd- 
boden verschwunden. Im Staate Srengat allein wur 
den 20 Dörfer vollständig und viele andere teilweise 
vernichtet und die Verwüstungen erstreckten sich noch 
auf die Staaten Panataran, Petveng-Kobong, Djaboeng, 
Banaran, Sengan, Rini, Herrahkintjing, Tjandi-Sewoe 
Karangredjo, Karang-Angar, Swarne und Boelo-Roto. 
Die Eisenbahnlinie von Taloen nach Redjotagan ist auf 
der Strecke zwischen Blitar und Wlingi auf eine Länge 
von 21 Kilometern zerstört und zahlreiche Diimme, die 
dienten, sind mehr oder 
weniger stark beschädigt worden, so daß die Bewässe- 
rungsanlagen nicht mehr funktionieren, wodurch na 
mentlich der Anbau von Reis stark beeinträchtigt wird. 
Schließlich hat auch ein Regen von vulkanischer Asche 
der sich über weite Gebiete erstreckte, die Reiskulturen 
und Tabakpflanzungen verwüstet und damit die Haupt 
einnahmequellen des Landes lahmgelegt. Ganz beson 
ders schwer ist diesmal der Verlust an Menschenlebeu 
gewesen, denn schätzungsweise sind 15 000 bis 20 000 


zu Bewäüsserungszwecken 


worden. 


0. B. 


Personen durch die Katastrophe getötet 


Schneegrenzen und Vergletscherungsgrenze. Als 
Schneegrenze wird in der geographischen Literatur 
jene Linie oder Zone bezeichnet, welche das mit 
Schnee bedeckte Land von dem schneefreien trennt 


einmal die 
Schneebedeckung zu einem 
großen Ver 


Man unterscheidet dabei temporär: 


Schneegrenze, welche die 
bestimmten Zeitpunkt angibt und somit 
schiebungen im Laufe der Jahreszeiten ausgesetzt ist. 

Jene Linie, bis zu welcher im Sommer die tempo- 
räre Schneegrenze zurückweicht, die also die Grenze 
des zusammenhängenden Gebietes ewigen Schnees an 
gibt, ist die meist ohne Eigenschaftswort, lediglich als 
Schneegrenze bezeichnete wirkliche Schneegrenze. Sie 
tritt in den Tropen und gemäßigten Breiten natür 
lich nur in Gebirgsländern auf, während sie in den 
Polargebieten sich dem Meeresspiegel nähert und ilın 
auch ste llenweise erreicht. 

Eine Linie, welche die einzelnen, isolierten Schnee 
flecken, die sich infolge ihrer günstigen Lage auch den 
Sommer über erhalten, mit umfaßt, nennt man die or» 
graphische Schneegrenze. 

Zwischen ihr und der wirklichen Schneegrenze liegt 
dann die mittlere klimatische Schneegrenze als die Ver 


1) Aanteekeningen betreffende het kratermeer op 


de Kloet in verband met de uitbarsting op 23 mei 1901 
door J. Homan van der Heide, Tijdschrift van het 


Nederlandsch Aardrijkskundig Genootschap, Leiden 
1904, Tweede Serie, Deel XXI, S. 203—226. Mit 4 
Tafeln. 

2) La Géographie, Paris, 1919, Tome XXXII, >. 
422, — The London and China Telegraph, 23. Juni 
1919. 
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bindungslinie aller Punkte, in denen bei horizontaler, 
nicht beschatteter Fläche die Schneedecke sich während 
Sommers eben zu ist 
natürlich theoretische in 
der Natur be- 


obachten 


erhalten vermag. Sie 
Konstruktion und 


nicht unmittelbar 


des noch 


eine wird 
im alleemeinen zu 
sein. 
Diesen verschiedenen Grenzen hat neuerdings F. 
Enquist den Begriff 
gefügt!). Er geht ein 
zur Ausbildung kommt, 
gewisse Grenze hinausragen muß, oberhalb deren mehr 
niederfiillt Berge, die unterhalb 
Höhe keine Gletscher 
Die nennt er Ver- 
eletscherungsgrenze, Grenze 
für die 
Gletschern 


3 der Vergle tache rungsgrenze hinzu- 
aus, daß iui 


Gletschern 


davon Berg, dem 


en von über eine 
als schmilzt. 
bleiben, können deshalb 
definierte Grenzhöhe 
weil sie die 
Ausbildungsmöglichkeit 
bildet. ist nicht als eine 
der Natur beobachtbare Grenze ausgebildet 
kann deshalb, die klima- 
Schneegrenze, nur durch ein Konstruktionsver- 
bestimmt Enquist hat dies für ver- 
Gebiete und festgestellt, daß 
die Vergletscherungagrenze im allgemeinen einige hun- 
dert Meter liegt die klimatische 
srenze. In Schweiz erreicht Maximalhöhe 
3400 m in der Monte-Rosa-Gruppe 0. B. 


Schnee 
dieser 

tragen. so 
untere 
von 
Sie 
in 

ınd 
tische 
fahren 
schiedene 


ebenso wie 
werden. 

durchgeführt 
Schnee- 


höher als 


Sle eine 


der 
von 
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Die Sterne vom Typus R Coronae borealis, deren 
Zahl bisher noch sehr gering ist, gehören zu den merk- 
würdigsten unteı Veränderlichen. Ihre Helligkeit 
hat eine obere Grenze, die dem normalen, ungestörten 
Zustande Veränderlichen entsprechen scheint, 
denn in ihr verharrt er die meiste Zeit, oft jahrelang. 
Unvermittelt beginnt dann die Helligkeit abzunehmen 
unter Schwankungen, zuweilen 
gleichmiBigem Fortschreiten 

Tiefe von Fall 
allmählich wieder ihren 
Bei R Coronae borealis, dem 
Klasse, schwankt die Tiefe Minima 

und neun Größenklassen. Perio- 
der Erscheinungen ist bisher bei keinem dieser 
erkannt Das Spektrum, 
ist stark der normalen 
scheint aber seinem allgemeinen Charakter dem 
Sonnentypus nahe zu stehen. Bei R Coronae sind die 
Wasserstofflinien für gewöhnlich d. h. 
weder als Absorptions- er- 
kennen; zuweilen 

R Y Sagittarii, 
helle 
zu 
Deutung 


den 


der zu 


und zuweilen heftigen 
unter 
durchlaufen, dessen 
schieden ist, um dann 
Betrag zu erreichen. 


Minimum 
Fall 


norma- 


ein 
zu 


uch 
zu ver- 
len 
Prototyp der der 


zwischen einer Eine 
dizität 
Sterne 


kannt, abweichend von 


soweit be- 


Serie, 


worden. 
in 


unsichtbar, 
Emissionslinien zu 
helle Linien auf. Auch 
einem anderen Vertreter Klasse, 
auf. Die Spektren ver- 
Die beobachteten 
zu, daß 


absorbiereude kosmische 


noch als 
treten bei 
dieser 
treten Linien scheinen 
Erscheinungen 
lassen die den Stern und 
zu Zeiten Massen treten, 
wie die spektralen Eigentümlichkeiten dieser Ver 
änderlichen mit diesen in irgendeinem physi- 
schen Zusammenhang stehen müssen. In Astr. Nachr. 
5010 weist Ludendorff auf eine Reihe von Veränder- 
lichen hin, die nach seinen Untersuchungen des Licht- 
wechsels und des Spektrums außer den bereits bekann- 
der Klasse dieser wahrscheinlich zuzu- 


änderlich sein. 
zwischen 
ins 
die, 


zeigen, 


ten Vertretern 
1) Der Einfluß des Windes auf die Verteilung der 
Gletscher. Von Fredrik Enquist, Bulletin of the Geo- 
logieal Institution of the University of Upsala, Up- 
sala 1917, Vol. 14, S. 1—108. Mit 4 Tafeln. 


Die Natur 
wissenschaften 
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rechnen sind. Die Spektren derselben, soweit sie 

kannt sind, stehen teils den normalen Klassen F, F, 
G und K (F = Typus I—II, G= II, K=II—III) nahe, 
weisen jedoch einzelne helle Linien auf, teils ähneln 
sie dem Novaspektrum in früherem oder späterem 
Stadium. Da ferner einige der Sterne in Nebelilecken 
liegen und man nach Seeliger auch bei den Neuen 
Sternen einen engen Zusammenhang mit Nebeln an- 
nimmt, so denkt Ludendorff an eine nahe Verwandt- 
schaft der R Coronae-Sterne mit den Neuen Sternen, 

Farbenempfindlichkeit lichtelektrischer 
Astrophys. Journ. 49, 303). 
acht untersuchten Zellen waren Na-, K- und 
Rb-Zellen, teils kolloidal, teils nicht kolloidal. Die 
Methode der Untersuchung mit einem kontinuierlichen 
Spektrum war die übliche, die Messung der Energie 
Lichtes erfolgte durch ein Thermo 
Gemessen wurde an 24- Stellen des 
Spektrums zwischen 680 yy und 425 yu. Das Emp 
findlichkeitemaximum der verschiedenen Zellen 
mäßiger Spannung ergab sich wie folgt: 

Zelle K-H Nr.1 K-HNr.2 K-HNr.3 K 

Amax (HH) 446 449 448 437 
Na Na-H Rb Rb-H 
439 (!) 430 (!) 478 468 

Die kolloidalen: Kaliumzellen hatten also ihr 
Empfindlichkeitsmaximum bei einer größeren Wellen- 
länge als die reine K-Zelle. Die Empfindlichkeitskurve 
letzteren flacher als die deı Gerade 
umgekehrt in Beziehungen verhielten die 
Na- und Rb-Zellen. Dies alles sowie die sehr auffallende 
Lage Empfindlichkeitsmaximums Na-Zellen 
bedarf weiterer Prüfung. 

Im Astrophys. Journal 49, 344, veröffentlichen 
Stebbins und Dershem das Ergebnis lichtelektrischer 
Messungen an der Nova Aquilae Nr.3, die sich von 
1918 Juni 9 bis Dezember 10 erstrecken. Die benutzte 
Zelle war eine Kaliumzelle, die erhaltenen Helligkeiten 
sehr nahe photographische. Um nicht zu 
große Helligkeitsunterschiede zu müssen, wur- 
den zur Abschwächung der miteinander 
verglichenen Sterne Neutralgläser benutzt, deren Ab 
sorptionswerte bestimmt wurden. Wie zu erwarten, 
die letzteren vom Spektraltypus oder der 
Farbe der Sterne abhängig gefunden, woraus die Ver 
fasser schließen, daß stark gefürbte Gläser zu 
quantitativen Methode der der 
spektren verwandt werden könnten 1). Die größte von 
den Verfassern gemessene Helligkeit der Nova wur 
am 9. Juni, um 18,9" mittl. Zeit Greenwich der 
Sterngröße — 0.50”; die Messung erfolgte jedoch unter 
sehr ungünstigen Umständen (zwischen | Wolken). 
Ebenfalls unter sehr ungünstigen Verhältnissen wurde 
Babelsberg am 9. Juni .1,7" m. Zt. ir lieht-lehtrisch 
Helligkeit — 0,55", bezogen auf dasselbe Hellig 
keitssystem, erhalten. Das Maximum der photo- 
graphischen Helligkeit war also jedenfalls nicht weit von 
der Sterneröße — 0,5 " bis — 0,6", Vergleichsweise be- 
trägt die Sterngröße des 1,58”, der Wega 
+0,14™ Schnelle Helligkeitsänderungen der Nova im 
Verlauf von wenigen Stunden wurden von den Ver 
fassern ebensowenig wie hier festgestellt. Guthnick. 
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1) In Babelsberg werden gelb (oder blau) gefärbte 
Gläser zur lichtelektrischen Bestimmung des Farben 
index oder Spektraltypus seit längerer Zeit und in aus- 
gedehntem Maße mit gutem Erfolg benutzt. 





Für «ie Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck von H.S. Hermann & Co. in Berlin SW 19. 








